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Avant-propos 


À D ä p=) 


Nous avons le plaisir de vous présenter ce manuel et la philosophie sur laquelle te contenue de ce 
livre a été fonder et que nous allons résumer dans ce qui suit : 
1 Développé de l'unité dela connaissance et son intégration dans les mathématiques ainsi que l'intégration 
des nôtions et ln Haison entre: tous les différents domaines des mathématiques scolaires 
Z Donné à l'apprenant tout ce qui est phélatoire dés informations, dés notions et des stratégies de résolution 
des problèmes. 
3 Adopté l'accès des normes nationaux et les niveaux éducatifs de L'enseignement en Egypu à partir = 
a ) L'idéntificarion dé ce qui est indispensable pour l'apprentissage des élèves et les motits d'apprentissage. 
D } La détermination précite des compétences attendues de l'élève. 
Four cela, on a axé sur les points suivants 


- l'apprentissage des mathématiques soit un but à aticindre continuellement par l'élève duns su vies 
- la motivation de apprenant vers les mathématiques, 
= Iu capacité du trvnil individuel el le travail en groupe. 
Pactivité, Passiduité or lu créativité de l'apprenum. 
l'aptitude de l'apprenant à comrtiniquer en langage mnatliématiqies. 
À Suggéré dex méthodes et des stratégies d'enseignement dans le livre du maitre. 
5 Suguéré des activés variées convenables nu contenue pour que l'appremaut choisis l'activité yui lui 
convient. 


6 Estimë les mathématiques er les appris des savants musulmalis, arabés et éiransers pour le développe- 
ment des mathématiques. 

Ce manuel comporte trois domain 

- L'algèhre: les relations et les fonctions. Le caleul différentiel er intégral- La trigonométrle. 

* On a répartis le manuel en des unités intégrës et interconnecrés. Pour chacune de ces unités. il y'a une intr- 
duction qui indique les compétentes atteuducs de élève, un organigramme ei les vocabulaires, Chäayue 
unité comprend des leçons dont l'objectif cst titré A apprendre et chacune des leçons commence par une idée 
principale qui est l'axe de l'apprentissase 
Le contenue scienilique est hiérarchisé de plus simple au plus compliqué el cuimporte des activités, adaptés 
auniveau de compétence des élèves eth leurs différées mdividucles, ës activité visent nié Tes nintlié 
matiques par les autres di 


iplines aussi bies que chercher des liaisons et des applications de la vie courante- 
Lu nibrigue Décelez l'erreur vise à remédier les erreurs communes des élèves, Le manuel actuel contient 
également des questions liées à l'énviranhément ur son traitement 

* Chague legon, contient des exemples variés, suivant les niveaux taxonomiqne et qui vont de plus facile 
au plus difficile. suivis par des exercices titrés Essayez de résoudre et enfin de la leçon des Exercices qui 
propose des problèmes variés abordent les notions et es compétences envisagées au cours de Ja Igon 

À Lapari illustetive de l'unité se termine parun Résumé comporte ce qu'il faut tetenir de Funié ensult 
Exercices généraux sur les notions et les cupacités acquises au cours de l'unité. 

* Lunktèse terminé par un Epreuve cumulative pour mesurer le tiveat des compétences attendues acquises 
Aida fin de unité 


+ Laclôture du livre est par des Epreuves générales pour évaluer le niveau des compétences attendues acquises 
À ku fin du semestre: 


Enfin nous espérons que ce travail sera bénéfique pour vous èt pour notre chère Egypte. 
Et que Dieu soit derrière de l'intention, guide vers le droit chemin, 
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Introduction sur l'évolution de la mécanique 

De manière générale, la mécanique est la science qui étudie le mouvement et l'équilibre d'un 
corps matériel en utilisant des lois spécifiques. Par exemple. il y a des lois concernant la révo- 
lution de la Terre autour du Soleil. le lancement de missiles, de roquettes où d’un obus d'un 
canon. La mécanique nous permet l'étude du changement de la position d'un corps matériel dans 
l'espace au cours du temps, l'influence mécanique entre les corps est l'effet qui change le mou- 


vement de ces corps suivant les différentes forces agissant sur ces corps. Donc, l'objet principal 
de la mécanique est l'étude des lois du mouvement et de l'équilibre des corps sous l'effet des 


forces. Cette science peut être divisée en deux domaines: 


La statiquell) 

(C'est la scienee de l'équilibre des corps) Elle étudie l'équilibre des corps sous l'influence de 
forces. On dit que les forces qui ne changent pas l'état du corps, sont en équilibre et que le corps 
est en équilibre sous l'effet de ces forces. L'étude de l'équilibre des corps (La statique) a com- 
mencé aux anciennes époques comme une nécessité de production des outils simples (comme 
les leviers, les portails, le plan incliné et autres). Les œuvres d'Archimède étaient un apport 
important pour fonder la science dé la statique à cette époque. 


La dynamiquet2) 
(C'est la science du mouvement des corps) Elle étudie ls corps en mouvement sous l'influence 
des forces. Elle se divise en cinématique qui étudie les propriétés du mouvement du point de 


vue géométrique (description du mouvement sans se soucier des forces qui le provoquent) et la 
cinétique qui étudie l'effet des forces qui provoquent ou qui changent le mouvement. L'étude de 
la science de dynamique est venue trop tard après l'étude de la statique. 


Ii ya aussi: 
La mécanique du point matériel (un corps dont on peut étudier le mouvement et l'équilibre 
en négligeant ses dimensions.) 

La mécanique du solide (un corps formé d'un ensemble de points tels que pris deux à deux, leur 
distance est stable el ne varie sous aucune influence extérieure). 

Ta mécanique des corps à masse variable ( certains systèmes ou corps subissent des change- 
ménis de masse ën fonction du temps, ajout ou Séparation de corpuscules 
où augmenter sa masse durant le mouvement, Parmi ces corps, on peur citer : les missiles, les 


qui peuvent diminuer 


je la nom dé Fore, se rompt, ses niit de mesure, la décumqiosiin d'une foree en deux 
juilibre d'un polut matérisk sous: 


1 On va éludfer dans e 
composantes, On va cukuler ke risultante de plusieurs forces concuurantés puis élus 
Fettet d'un système de forces coplaneires, concourantes. 

2 Dans cette unité (la cinématique) qui décrit le mouvement des corps sans émdier les forces qui le provéquent, Nous allons 
Aider le mouvement des carps et leš phénamènen qui l'accompagnent. leurs causes, Leur lls et leur application sur le 
mouvement horizontal et vertical munis d'une accélération uniforme etla Loi d'attraction universelle de Newton 
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véhicules miniers dont la masse changent avec la consommation de carburant ). 

ible (déformation élastique) 
étudie les corps capables de reprendre leurs formes ct dimensions initiales lorsque l'influent 
extérieur s'annule, et ceux qui subissent une déformation irréversible (déformation plastique), 
lorsque le corps soumis à des influents, il ne reprend plus ša forme iniliale après que ces influents 


La mécanique des corps qui subissent une déformation réve 


s'annulent. 
L'évolution de la mécanique 


Mécanique classique 
L'une de plus ancienne des branches de la Mécanique. elle s'intéresse à l'étude des forces agis- 
sant aux corps et l'interprétation du mouvement des planètes et qui aide également aux multiples 
des techniques modernes (génie civil, génie de l'Architecture, l'observation spatiale, 


Mécanique quantique 

C'est l'ensemble des théories physiques qui ont apparues au XXème siècle, pour expliquer les 
phénomènes au niveau de l'atome et des particules. La mécanique quantique a fusionné les pro- 
priétés de la particule et de l'onde pour donner le terme de dualité (onde corpuseule). De cette 
façon Ta mécanique quantique se charge de l'explication physique au niveau atomique. Elle 
s'applique aussi à la mécanique classique sans montrer son influence à ce niveau, T-a mécanique 
quantique est la généralisation de la physique classique en raison de la possibilité de son appli- 
cation aux niveaux atomiques el général. 

La mécanique quantique tire son nom de l'existence de quantas (grandeurs physiques ne pouvant 
se manifester que par multiples de quantités fixes, ces grandeurs sont par exemple l'énergie ou 
le moment cinétique des partieules.). 


Mécanique des fluides: 
Cette branche de la mécanique quantique propose d'étudier les fluides (liquides et gaz...) et les 
forces qui y sont appliquées. Elle se divise en deux parties : la statique des fluides qui est l'étude. 


des fluides au repos ct la dynamique des fluides qui étudie des fluides en mouvement. 


La mécanique biologique : 

La mécanique biologique (biomécanique) : c'est Ta science de l'étude et l'analyse du mouve- 
ment des êtres vivants dans tous les égards (Anatomique, physiologique, corporelle et autres.…). 
cette science traite les forces appliquées sur les corps vivants soit dans le cas de repos ou bien 
dans le eus du mouvement. Comme des exemples le mouvement des intestins, le débit sanguin 
dans les artères, transmission des ovules dans la trompe dé Fallope, transmission des liquides 
dans l'uretère du rognon à la vessie. la digestion où à partir d'une analyse mécanique on peut 
améliorer les performances des organes 
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La théorie générale de la relativité 

La théorie de la relativité d'Einstein a changé beaucoup de notions concernant les principales 
expressions de base en physique : le lieu, le temps. la masse et l'énergie. Elle a causé un saut en 
physique théorique et en physique de l'espace au XXème siècle, au moment de sa publication, 
et a rectifié la théorie de la mécanique newionienne qu'on employait depuis 200 ans. La théorie 
de la relativité a changé la notion de mouvement de Newton en montrant que tout mouvement 
est relatif, La notion du temps a changé. il n'est plus fixe et limité. L'espace et le temps doivent 
être perçus comme formant une seule entité alors qu'ils étaient traités en tant que deux éléments 
différents. La notion du temps dépend de la vitesse des corps et là dilatation et la contraction 
du tèmps sont une notion fondamentale pour la compréhension de l'univers. Avec cela, toute la 
physique classique newtonienne à changé. 


LA Activité 


1- Utilisez le WEB pour chercher les apports des mathématiciens pour l'évolution de la 
Mécanique. Quelques résultats de la recherche. 
Le savant anglais Isauk Newton a en un grand apport pour avoir fondé 


mécanique classique, il 
a établi les lois du mouvement qui constituent en fair des principes à la base de la grande théorie 
de concernant le mouvement des corps, et les phénomènes astronomiques: 

Le savant allemand Johannes Kepler et l'italien Galileo Galilée avaient un rôle immense à fon- 
der des lois sur le mouvement des planètes. Les lois de Kepler montrent l'existence des force de 
1905 à 1916 et la mécanique qua 


ue développée par Max Planck, Heisenberg 


hrödinger 


gravitation entre les planètes ainsi que le mouvement des planètes autour du soleil comme un 
centre du mouvement ces restaient dominante jusqu'à la découverte de la théorie de relativité 
d'Einstein et Dirac au début de vingtième Siècle 

Ahmed Zewail est le premier à avoir montré comment l'étude dés réactions chimiques pouvait 
être réalisée grâce à des flashs lasers extrêmement brefs (picosecondes puis femto secondes), à 
l'aide d'un laser décrit comme « l'appareil photo le plus rapide du monde ». L'appareil mis an 
point permet de voir les mouvements des atomes: ce qui ouvre la possibilité de comprendre leur 
comportement et de probablement contrôler le résultat de leurs réactions. Le principe qu'il a 
développé consiste à soumettre un milieu chimique à denx flashs successifs : le premier génère 
la réaction, le second permet d'analyser par spectroscopie les composés chimiques 

Le nom de Zewail a été marqué à la liste d'honneur avec Albert Einstein el Graham Bell, 
Pour des informations supplémentaires cherchez dans l'Encyclopédie Wikipedia sur la site inter- 
Net £ http: f'arwikipedia org 

Unité des mesures 

Lorsque un étudiant se présente aux facultés militaires, il soumet à des examens médicaux 


concemant la taille, le poids. la tex L'opération dé la 
mesure est une comparaison entre deux quantités de même genre pour savoir le rapport entre 
leurs grandeurs. Le système ntilisé dans la plus part de pays du monde es le système internatio- 


Sion, la fréquence cardiaque... 


nal unifié des mesures (8.1). Ce système se compose des unités de sept unités de bases qui sont 
standardisées par la mesure directe à l'aide des unités normatives pour la longueur, le temps et 
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la masse el qui Sont gardées au centre des mesures à sèvres en France. Les autres unités sont 
dérivées des unités de base. 


I Unité du système de mesure métrique : 
Le tableau suivant montre les unités de base du système métrique et quelques transformations 
concernant ce système 


Grandeur de basè Nom de Punité Symbole 
Longueur Mètre (m) 
Masse Kilogramme (kg) 
Temps Seconde 6) 


La caractéristique de ve système est la facilité de conversion d'une unité à une autre. 


Le femto-seconde : est nne partie d'un million de milliard de seconde, c'est-à-dire, un femto 
seconde vaut 10-15 secondes. Le rapport entre la seconde ct le femto seconde est la même que 
celui entre la seconde et 32 millions années. 

En 1990, le savant égyptien Ahmed Zewail a confirmé sa découverte connue sous le nom la 
chimie de femto, après un épuisant effort de son équipe de chercheurs à l'institut technologique 
de Californie depuis 1979, Sa découverte a montré comment se faisaient les liaisons chimiques 
à l'échelle de quelques femto secondes, soit un millionième de milliardième de seconde à l'aide 
des flashs lasers extrêmement brefs décrit comme « l'appareil photo le plus rapide dû monde ». 
L'appareil mis au point permet de voir les mouvements des atomes, ce qui ouvre la possibilité 
de comprendre leur comportement et de probablement contrôler le résultat de leurs réactions. 
Cela a permis l'intervention rapide au moment des réactions chimiques à l'aide du laser comme 
télescope pour voir er suivre les opérations de destruction et de développement dans la cellule. 
Ce grand savant arabe a mis sa découverte au service de la médecine, la physique, la cosmologie 


et beaucoup d’autres. I a donné son nom à une école scientifique au nom du femto chimie.. 


2- Multiples des unités: Sous-unités: 

Unité | symbole mesure symbole mesure 

tera ï 102 a 101 

ziga su e 102 

mega m 106 m 10* 

kilo k | 1 | u 10% 

n 109 

| p 1002 

r 105 
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A partir de cela, on peut convertir chacune des unités suivantes aux autres unités corres- 
pondantes : 


en 


2.75 Km en m. 


> 635 mm. en dm 


A 


3 750 k.Hertz en M.Hertz, 


E 1970 gm en ke O 


km = 4000m 
Comme suivant : 
m=tdm 
12 275 Km 22,75 x 1000 = 2750 m dm=I0em 
(2) 635 mm = 635 x 102 = 6.35 dm. o iiis 


3) 750 kilohertz = 750 x 104 = 075 mégahertz 


4) 1970 gm = 1970 x 105 =1,97 kilogramme 


Il Grandeurs dérivées : 


1 La vitesse AO 


La vitesse est le taux de variation de Ta distance par rapport au temps. La seconde normitive 
Tunité de mesure dë la distance: ®t le temps découlé 
res ee i ` pat Vatome de césinm 
L'unité de mesure du temps. Alors l'unité de mesure de la vitesse est: = dans toat 
mètre/seconde (m/s). complète- 


2 Vaccélération 
L'accélération est le taux de variation de la vitesse par rapport au JEO 


temps. L'unité de mesure de l'accélération: mětre/seconde au carré Tas unités de mesire des 
quantités rectorielles fin 


T'unité de mesure de la vitesse 


(m/s?) À partir de cela, on peut convertir chacune des unités suivantes 


- vitesse l'accélération, 
aux autres unités correspondantes : ta force) décrivent. 
à F- seulement les intensités 
T 1 km/h en mA. È Ikmh en cms. a re 
z p ën compte 
E 1 kms en m/s? T) 1kmhis en cm/s? $ 
Co «0 
11000 m 


D imh = {Un jour = 24 heures 
äi Un henre = 6 min. 


Minute. = 60 p. 


60 > 60s 
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D Ikmh =: 1000* 100cm - 250 eme 

F 60x605 

D kwis =— Mm LE ms 
60 w60 s xs 

P kmhs = =20 ems? 
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OE 


Q) Convertissez chacune des unités suivantes aux autres unités correspondantes: 
8 72kmhenmis b 1000 cm/sen km/h © 36 km/h/s en cm/s? 


3 Laforce 


La force est le praduit de la masse (m) par l'accélération (a). 


Si lé symbole de la force est (F) alors F =m x a. 


Unités de mesure de l'intensité de force 


Les unités absolues: 

Comme Dyne et Newton où | Newton = 105 Dyne, Le Newton et Le LE 

Dyne sont définies comme Le suivant: mi à) dis Gi 
négligeant va moe 


Le Newton : 
kilogramme Iul imprime une accélération d'intensité 1 m /82 accélération uniform entre 

9.78 et 9,82 nus? sélon de 
Le Dyne : c'est l'intensité de la force appliquée à une masse de | latitudes pour faciliter om 
va la consedérur 9,8 ms. 


est l'intensité de la force appliquée à une masse de | jompntsurte sonné une 


gramme lui imprime une accélération d'intensité | em /s? 


Les unités gravitationnelles: 


Comme le gramme poids (g.p) et le kilogramme poids (kg.p.) où 1 ke.p. = 10 g.p. 
Le kilogramme poids et le gramme poids sont définies cì- dessous: 


L c kilogramme poids : c'est l'intensité de la force appliquée à une masse de 1 kilogramme lui 
imprime une accélération d'intensité 9,8 m /s? 


Le gramme poids : c'est l'intensité de la lorce appliquée à une masse de 1 gramme lui imprime 
unc accélération d'intensité 980 cm /$? 


Les unités gravitationnelles et les unités absolues sont liées par la relation: 1 kg.p. = 9,8 Newton 
et 1 gp. = 980 dyne. 
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A partir de cela, on peut convertir chacune des unités suivantes aux autres unités corres- 
pondantes : 


¢ 


3.14 Newton en dyne 


T 6,75 x 107 Dyne én Newton 
Comme suivant : 


G 3,14 Newton = 3,14 x 105 = 314000 Dyne 


2 6,75 x 107 Dyne = 6,75 x 107: 105 =675 Newton 


€) Convertissez chacune des unités suivantes aux autres unités correspondantes: 


8 jgp.endme 536 x 1250 dyne en Newton 


1 
€ 2,50 Newton en dyne 


On peut mettre les grandeurs dérivées dans le tableau suivant: 


Grandeur dérivée | Relation avec d'autres grandeurs Unités de mesures 
La vitesse (v) La distance : Le temps m/s 
kavitesi Le temps CCS 
Force (F) La masse x L'accélération N 
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Vérifiez votre compréhension 


Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées : 
T L'unité de mesure de la masse est: 
ia Le Dyne b Le Newton 


€ Le kilogramme d Le kilogrammo poids 


2) Des grandeurs de base dans le système international est: 


a Ta masse b Ta vitesse € l'accélération d Ta force 


Le millilitre est une unité équivalente à: 


a 107 mètres B 103 mètres cubes © 102centimètres “d° 104 décimètres 


Répondez aux questions suivantes : 
4) Que peut-on dire des quantités suivantes? 


a 102 mètres D 10% mètres © 1000 mètres 


5) Convertissez chacun de ce qui suit en mètres: 


8 634 centimètres b 5126 millimètres 160,534 décimètres 
@ Pensé critique; Calculez en kilogrammes la masse de l'eau nécessaire pour remplir un 


récipient dont la forme d'un parallélépipède rectangle dont la longueur 1,6 mètres, la largeur 
0,650 mètres et la hauteur 36 centimètres sachant que Ta masse volumique de l'eau est égale 
à 1 g/cm? en approchant le résultat à un entier près. 

[Conseil : La masse = volume x masse volumique | 
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La sélence de statique s'intéresse à la solution de tous les problèmes de nature géométriques qui concernent 
l'étude de l'équilibre des corps matériaux ainsi que la composition et la décomposition des forces qui leur 
sont appliquées et l'influence mutuelle entre ces corps. Les applications différentes de ka statique sont 
multiples comme la construction des immeubles, des bâtiments et les ponts également la conception des 
outils el des machines. Newton avait œuvres el des recherches dans ce domaine parmi lesquels Principes 
mathématiques de la philosophie naturelle qui comporte trois parties qui sont la base de la science de 
Mécanique classique. L'une des citations célèbre de Newton « Je ne sais pas comment je m'apparais pour 
le monde mis je m'apparais pour moi-même comme si j'étais un petit enfant qui joue de temps en temps 
au bord de la mer pour Trouvez un petit eaillot lisse ou un merveilleux coquillage tandis que l'océan de 
la vérité est étendue vague et remplir des secrets devant moi ” 


ttendue: 


ide de Tunité, il est prévu que l'élève soit capable de: 


1 Reconnaître la notion de force, la force comme vec- 
ture les unités de mesure de la fonce selon les unités 
de mesure précédentes. 

1 Trouvez la résultante de deux forces son intensité et 
sa direction (es denx forces agissant dans un même 
point) 

= Décomposer une force donnée en deux composantes. 
1 Détomposer une forse donnée en deux composantes 
ortiogonales. 
= Trouvez la résultante de plusieurs forces coplanaires 
concourantes 
à Étudier l'équilibre d'un point matériel sous l'effet 
de plusieurs forces caplanaires, concourantes daris 


10 


Jes cas suivants : si deux forces coplanaires, oncon- 
rantes sont en équilibre: 
> si trais forces coplanaires; concourantes sont en 
équilibre. 
> si plusieurs forces coplanaires, concourantes 
sont en équilibre. 
Calculer tà résultante de deux forces géométrique- 
mentet algébriquementen wilisan Ta technolo- 
sie d'information à travers des activités, 
= Appliquer les connaissances étudiées en statique dans 
des situations physiques et de la vie quotidienne. 


= Statique z 
Force. = 
Corps rigide 

Force de gravitation 3 
‘Accélération d'une chute libre A) 
Newton 

Dyre 

Kilogramme: poids 

Gramme poids 

Droite d'action d'une force 


Legan (1 ~ 1): Forces, 

Legon (1-2): Décomposition d'une force en deux composantes: 

Leçon (l-3): Résultantes de plusiéurs forces coplanäites, 
concourantes. 

Legon (1-45: Equilibre d'une particule sous l'effet d'in système 
de forces caplanaires. concourantes. 


Décomposition d'une force 
Composante d'une force 
Equilibre é'un corps 
Principe du triangle de forces 
Principe de Lamé 

Equilibre d'un corps rigide 
Plan lisse 

Plan lisse incliné 

Centre d'inertie 


aleulatrite scienttique. 
Logiciel graphisme 


Equilibre d'une particule 
sous l'effet de 


Allez apprendre 


Quelques notions de 
base de la statique. 
* Propriétés des forces. 
> Résulkanse de deux 
forces concourentes. 


> Trouvez la résultante de 
deux forces cancouran- 
tes analytiquement. 


+ Force 

* Rësultante 

+ Corps rigide 

+ Force de gravitation 

+ Accélération de là chute 
libre 

+ Newton 

+ Dyne 

* Kllogramme-pods 

* Gramme:pods 


* Calculatnee scientifique 
* Logicalgraphisme 
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Préface: 
Vous savez que la statique est une branche des €THO 


mathématiques qui Propose d'étudier les forces et AERE 
les conditions d'équilibre des corps matériels sou5 sst déterminée pariin 
l'effet de ces forces. Dans cette unité, nous allons nombre réel {intensité 
étudier l'équilibre des corps rigides (1) unique- eomme distance, temp, 
ment. Vous avez déjà étudié la différence entre les masses aire. 


quantités scalaires et les quantités vectoricllestt.  aumimiiés vectorille 
est déterminée par sa 
valeure el s direction, 

Force pleure etsi i 


L'état d'équilibre d'un corps dépend dè la na- comme vitesse, force, 
ture de l'influence mécanique entre ce corps et Méplucement 

les autres corps c'est-à-dire il dépend de l'état 

de là pression ou l'attraction ou de la répulsion effectuées sur le corps 
et dues à cette influence. 


> Une force est définie par l'effet que produit un corps sùr un 


nutre 
Propriétés d'une force: =r 
p lez yo 
L'effet produit par ime force dépend de tonnaisantes (A 
trois l'acteurs qui sont: lia anpe DOREN 
(i) L'intensité de la force (Sa valeur numé- disent: 
rique). -des corps rigides qui 


L'intensité d'une force est déterminée en La Due ait Pinta 
comparant à l'unité de force de base et l'unité dé Ja torce- agissante sur 
de orce de base en mécanique est le Newin sun. 

(N) Je kilogramme. poids Ikg.p) où: 
> 1kgp= 1000 gp et 1 Newion=105dyne dés une foree lene à 
> 1 kgp=9,8 Newton et 1 gp=980 dyne 
{Sauf indication contraire) 1) 


1: Un corps rigide est un corps qui conserve sa forme sans déformation s'il est soumis å 
L'influence de Facteurs extérieurs. 

2- Laforce de gravitation le poids)est la force de l'attraction terrestre agissantsur le corps. 
La Terre attire les corps en chnte se dirigeant vers elle. L'intensité de l'accélération 
agissant sur nn corps en chute libre diffère d'un lieu sur la Terre à un autre, Une valeur 
approchée de l'accélération terrestre est 9,8 m/s? surf indication contraire, Noms allons 
exposer ce thème en détailles dans d'antres parties de ki mécanique. 


Unité (1): Statique 


Gi) La direction de la force 


La figure (1) ci-contre, repréšente une alueet ves 

i ae (D) PaE tb pnnnalssane 

force K par le segmant Anen AB G Donge polaire. cet 

où le point A est l'origine et le point B Tangle positi que fait le 

est l'extrémité de la force. L'intensilé vecteur avec la direction 
P ATT EY Š positive de Pase des 

de la force est exprimée par la nome RS 


du vecteur I| AB Il (sa longueurNà une 
échelle convenable), Le sens de la 
flèche indique la direction de la lorce Fig (1) 

et l'angle @ est appelé l'angle polaire 

du vecteur dans le plan de la fore T „et les note sous la forme polaire (F, 0) 


{): Le point d'application de la force 
Dans Ja figure (1) : Généralement, le point A se coïncide au point A B € 
d'action de la force F . mais le déplacement du point d'appli Figure 
tion de ta force F en un autre point sur la droite d'action de F (2) 


ne change pas Teffet de la force sur le corps comme le montre lu figure (2), Dans Ta figure (1) 


AB est appelée la droite d'action de la force F „Done la droite d'action d'une force est la droite 
passant par Le poiat d'action de la force et parallèle à sa direction, 


Résultante de deux forces concourantes: 

Si deux forces agissent sur corps en un même point, la 
force résultante agit au même point, Cette résultante a LA 

le même effet que les deux forces Elle est représentée 

géométriquement par la diagonale du parallélogramme 

dont deux côtés consécutifs représentent les deux forces 

Dans la gure ci-contre, on trouve que R représentant 

la diagonale OC représente. la résultante des deux € À 


forces. T, et Ta Fi 


Utiliser le logiciel (Geogebra) 


sont deux forve: 


gissant cn un même point d'un corps rigide telles que 
T = 300 Newton agissant dans la direction de VEstet Ty = 400 agissant dans une direc- 
tion faisant un angle de 60° Nord-Ouest. Calculer la résultante de ces deux forces 

© Solution Naa 
Choisissez une échelle de 1 em pour représenter 100 New- B | 

ton. 


3 cm dans 


Tracez OÀ qui représente F, où I OA 
Ja direction positive de l'axe des absci 


Trucez l'angle polaire / AOB tel quem (/ AOB) = 120° 


Ouest 
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1 - L| Forces 


Puis tracez OB qui représente F, où l| OR ||=4 em. 

On complète le parallélogramme OACB, 

Remarque que la résultante des deux forces F, , Fy est représentée par le segment orienté OÙ , 
À l'aide du logiciel. on trouve que 1D l= 36 em. d'où R = 36x 100=360N 
Remarquez que DË forme avec DA un angle de mesure 73° 57 53° 

d'où la résultante des deux forces F) et Fy est d'intensité d'environ 360 Newton qui 
Forme un angle de mesure 73° 53° 53° avec la diréction de F > 


E Application sur l'activité 

QD Utiliser le logiciel (GeoGebra) pour trouvez la ri 
en ün même point d'un corps rigide tellés que F7 
de l'Fstet. Ty = 500 Newton agissant dans une direction faisant un angle de 80° Nord- 

Résultante de deux forces concourantes analytiquement 


ultante de deux forces F, et Fy ag 
400 Newton agissant dans la direction 


nt 


Loi de cosinns dans. 
o = o = un triangle ABC: 
F1 a F À 


Soient F, et F, deux forces concourantes en un point O, Si la mesure 


de l'anglé entre les directions de deux forces est O et OA , OB , 
représentent F; et Fy alors OC représente la résultante R 


Si @ est la mesure que fait la résultante R` avec la force Ty alors 
d'après la loi de cosinus, nous pouvons trouvez l'intensité et la direc- 


tion de Ta résultante des deux forces T) er T d'après les formules: 
Fish 8 
Fj+F; cos Ô 


R= freres . ng 


où: F}, Fy el R sont les intensités des forces F, , F, el R respectivement 


édentes? 


omment démontre les Formules pr 


1) Doux forces d’intensités 3 et 3 v 7 Newton sont appliquées en un point matériel. L'angle formé 
par leur direction mesure 45°. ‘Trouvez l'intensité de la résultante et la mesure qu'elle fait avec la 
première lorte, 


O Solution 
En posant F, 45-60 
R=] F +F 
SR 
R= HGT. 
YaB IRT * —e 
Newton 
tanp= Esné 
F +F cos 0 
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Unité (1): Statique 


En utilisant une caleulatrièe ona: m0) = 26" 33 34" 
Une autre solution de la deuxième partie de l'exemple: Dans la figure dessous le triangle 


OAB représente les forces F) et F tel que , est la mesure de l'angle que fait la résultante R 
avec la ligne d'action de F,- 


Ø; est la mesure de l'angle que fait la résultante R avec 


la ligne d'action de la force F, 
En utilisant la loi de sinus: 


Remarques que : sin (180° — @) = sin æ: then; 


alors: l - #, — € 
sinĝy sing sing 

Nous utilisons cette formule pour trouver la mesure de l'angle que fait la résultante avec les deux 

forces F; et F7 

Dans l'exemple précédent: 


où =ð 


Pour trouver la mesure de l'angle que Fait la résultante avec T7 on utilise la relation: 
jé > AT {sins 
i s R alors sin 9, = V2 ženi 
nð, ng é 5 


Done la: mesure de l'angle que Fait la résultante avec la force F, est 26° 33° 54° et c'est le même 
résultat déjà trouvé. 

Remarque : on peut utiliser cette méthode pour résoudre les exercices. 

E Essayez de résoudre 

Q) Deux forces d'intensités 10 et 6 Newton sont appliquées en un point matériel, L'angle formé 


par leurs directions mesure 60°. Trouvez l'intensité de leur résultante et la mesure de l'angle 
que fait la résultante avec la première force. 


Pensé critique: Trouvez l'intensité et la direction de la résultante de deux forces F; et 


dans les cas suivants: C mon ( 
1- Si les deux forces sont orthogonales, 
2- Si les deux forces sont de même intensité. Si FLE alors: 


D Exemple Ref F- 


(2) Trouvez l'intensité et la direction de la résultante pour F) et F, dans tng 


chacun des &: Ri 
a F| =5 Newtons et Fy= 12 Newtons et la mesure de l'angle entre les deux forces est égale à 90° 
s est égale à 120° 


s suivants: 


= 16 Newton et la mesure de l'angle de deux for 


T sont orthogonales, done m(/0)=90 Done sin (O) = | et cos (8) =0 
d'où R =y 5} (12% = 13 Newton 


a Fa 
La direction de la résultante avec F; est: tan @ = E d'où tan p= 2 
x 5 


La mesure de l'angle que fait la résultante avec F, est 67° 


4" 
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1 - Ll Forces 


Re JE +F5-2H,F,60s 0 eten posant Fi 
CRE 6 (6P =27 16x l6cos 120 = 16 Newton A 
D'après la figure ci-contre, on remarque que F| = E; = R 

= 16 Newtons et que la résultante est une bissecuice de F y 


l'angle entre les deux forces de même intensité et que la 


16 Newtons 


mesure de l'angle que fait la résultante avee chacune des F 


deux forces 


Ə 
on remarque de la figure : cos © = 


B Essayez de resoudre 

{3) Trouvez l'intensité er la direction de la résultante des deux forces F, et Fy dans chacun 
des cas suivants: 

4,5 Newton, 
bÌ F, =F; 

Cas particuliers: 


1- Si les deux forces ont la même droite d'action et si clles sont dans le même sens: 


6 Newlonel la mesure de l'angle enlre les deux lorces est égule à 90° 


2 Newton et la mesure de l'angle entre les deux forces est égale à 60" 


F Dans ce cos m{,0)= 0° et alors vos O = 1 en substituant F 
dans la formule de la résultante, on trouve que :R =F) +F, 4 
et la résultante a le même sens que celles des deux forces. 

Dans ce cas, R est appelée la valeur maximale de la résultante. 


2- Si les deux forces ont la même droite d'action et elles sont de sens contraires: 


> Dans ce cas 8 = 180° et alors cos 8 = - | en substituant dans F F 
j gaa Be Er 
Ja formule de Ta résultante, on trouve que: R = IF} - Fgl et la i 


résultante a la même direction que la force de la plus grande 
intensité. 

Dans ce cas, R est appelée la valeur minimale de la résultante. 
Exemple: Trouvez la valeur maximale et la valeur minimale de la résultante de deux forces 
d'intensités 4 et 7 Newtons. 

> Lavaleurmaximale=4+72=11 Newtons Elle 


igit dans la même direction que les deux forces. 


> La valeur minimale = 
sité 7 Newton, 


er Exemple 


Deux forces d'i 


l4- 71 = 3 Newtons Elle agit dans la direction de la farce d'inten- 


ensités H et 4 Newton sont appliquées en un point matériel. La mesure de l'angle 
entre les deux forces est égale à 120°, Si l'intensité de leur résultante est égale à 4 7 Newton. 


Trouvez l'intensité de F etla mesure de l'angle que fait la résultante avec la foice F. 
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Unité (1): Statique 


© Solution 
Par substitution : F, =F, B=4, R=4/7. 0 = 120 


Dans la formule : R?= F? +F; +2 FF vos 0 

= F2 (4427 Ps Acos 120° 

2- AF-32=0 Donc: (F+ 4) (F-8)=0 d'où F = -4 relusé 

PourTrouverlamesutedél'anglèontrè F èt R onutilisolaformule: tan = 200 
À x sin 120 TS FiF cos 0 


tan a 
Pre 3 


© Autre solution pour la deuxième partie: 
F R 


Pour trouver la mesure de l'angle entre F et R on utilise la loi de sinus: = 
a 4 mg 


sino  sinl20 


sing =t En simplifiant 
Done la mesure de l'angle que lait la résultante avec la force F est égale à 30° 


G] Essayez de résoudre 

© Deux forces d'intensités 6 et F kgp sont appliquées en un point matériel. La mesure de l'angle 
de deux forces est égale à 135°, Trouvez l'intensité de la résultante sachant que sa droite 
d'action de la résultante fait un angle de mesure 45° ayec la ligne d'action de la force F. 

Expression orale; ‘trouvez la résultante de deux forces de même intensité, de même ligne 

d'action et de deux sens contraires. 


| 


Complétez ce qui suit: 
Q) L'effet d'une force sur un corps est déterminé par 


Q) Le vecteur résultant des deux forces F, et Tz est égal à 


G) La valeur maximale de la résultante de deux forces concourantes d'intensités 4 et 6 Newion 


est égale à i a 

{4) La valeur minimale de la résultante de deux forces concourantes d'intensités 5 et 9 Newton 
esl égale à 

G) Deux forces d'intensités 2 et 3 N. Si Ia mesure de l'angle de deux forces est 60°, alors 
l'intensité de leur résultante est — 


Choisir la bonne réponse parmi les réponses proposées: 
© L'intensité de la résultante des deux forces d'intensité 3 et 5 Newton et la mesure de leur 
angle est 60°, est égale à. 


a 2 Newton D 6 Newton © 7 Newton | § Newton 
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1 - L| Forces 


€) Si deux forces dintensités 3 er 4 Newton ont une résultante d'intensité 5 Newton alors la 
mesure de l'angle de deux forces est égale à 
8130" b 45 © 60° d g 

Q) Si deux for 
mesure de l'angle de deux lorces est égule à 
a 30° b 60° © 120 d 150 


s de même intensité 6 Newton ont une résultante d'intensité 6 Newton, alors la 


{9) Si deux forces d'intensités 3 et F Newton, la mesure de l'angle de leurs directions est de 120° et 
si leur résultante est orthogonale à la première force alors la valeur de F en Newton est égale à 
as b 3 CERTES do 


49 Si deux forces d’intensités 6 ét 8 Newton sont orthogonales, alors le sinus de l'angle que fait 


leur résultante avee la promière force est égal à: 
3 3 
a) : b c a 
CE B G3 a 


Répondez. aux questions suivantes: 


wp 


1) Deux forces d'intensités 5 et 10 Newton sont appliquées en un point matériel. Là mesure de 
leur angle est égale à 120°. Trouvez l'intensité de Teur résultante et le mesure dé Tangle que 
fait la résultante avec la première force 

42 Deux forces d'intensités 3 et 3 2 kep sont appliquées en un point matériel. La mesure de 
l'angle formé par leur directions est égale à 45°. Trouvez l'intensité et la direction de leur résul- 
tante, 

43 Deux lorces d'intensités LS et 8 kgp sont appliquées en un point matériel. Si l'intensité de 
leur résultante cst égalé à L3 kgp, Trouvez la mesure de l'angle de ces deux Forces, 

QÈ Deux forces d'intensités 8 et F Newton sont appliquées en un point matériel. La mesure de leur 
angle est égale à 120°. Si l'intensité de leur résultante est égale à F y 3 N , Trouvez la valeur de T. 


45) Deux forces d'intensités 4 er F Newton sont appliquées en un point matériel. La mesure de 
l'angle entre elles est égale à 135°. Si leur résultante fait un angle de 45° avec la force F. 
Trouvez la valeur de F. 


49 Deux forces d'intensité 4 ét F Newton sont appliquées en un point matériel. La mesure de leur 
angle est égale à 120°. Si leur résultante est orthogonale à la première force, Trouvez la valeur de F. 

47 Deux forces d'intensités Fet F y 3 T Newton sont appliquées en un point matériel, Si linten- 
sité de leur résultante est égale à 2F Newton, Trouvez la mesure de l'angle de deux forces. 

QÈ Deux forces d'intensités 12 et 15 Newton sont appliquées en un point matériel. Le cosi- 


nus de l'angle de ces deux forces est égal à = 
mesure de l'angle qu'elle fait avec Ha première force. 


Trouvez l'intensité de leur résultante et la 


43) Soient deux forces de même intensité F kgp. La mesure de leur angle est égale à 120°.$i on 
double les intensités des deux forces el si la mesure dé leur angle devient 60°, linter 
résultante augmente de 11 kgp par rapport à la situation initiale. Trouvez la valeur de F 


sité de leur 
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&0 Deux forces d'intensités 12 et Fkgp agissent en un point matériel, La première force agit 
dans la direction Est. La deuxième force agil dans la direction 60° Sud-ouest. Trouvez l'in- 
tensité de F et l'intensité de la résultante sachant que Ta droite d'action dé la résultante agit 
dans la direction 30° Sud-Fst. 

SD Fi et F, sont deux forces appliquées en un point matériel. La mésure de l'angle entre elles 
ost égale à 120° ct l'intensité de leur résultante est égale à {T9 Newton: Si la mesure de 
l'angle entre les deux forces devient 60°. l'intensité de la résultante sera égale à 7 Newton. 
Trouvez la valeur de F, EF 

Ko Deux forces d'intensités F et 2F kgp sont appliquées en un point matériel. Si on double 
l'intensité de la seconde force et on augmente l'intensité dé la première force de 15 kgp. la 
direction de la résultante ne change pas. Trouvez lu valeur dé F. 


Réflexion créative; 


ÓÈ Deux forces de même intensité sont cancourantes, T intensité de leur résultante est égale à 
12 kep. Si on inverse la direction de l'une de ces deux forces, l'intensité de leur résultante 
sera égale à 6 kyp. Trouvez l'intensité de ces deux forces. 

D Soient deux forces d'intensités K et F, dont l'intensité de la résultante est 2K et la mesure de 
l'angle de entre les deux forces est égale à 6. Si la mesure de l'angle de deux forces devient 
(180° — 0), l'intensité de leur résultante diminue de moitié. Trouvez le rapport entre K et F. 

45 Soient Fet 2E deux forces appliquées en un point matériel. La mesure de leur angle est 
égale à 8 et l'intensité de leur résultante est égale à ( {7 Fan + 1). Si la mesure de l'angle 
de deux forces devient (90° — 0) et l'intensité de la résultante sera égale à #5 Fim- 1) 


Démontrez que tan 0 = 25 


77 
j Activité 


L'intensité de la résultante des deux lorces concourantes F) ët 


égale à R Newton. Si on 


inverse le sens de Fa la résultante deviendra R 737 Newton ct la nouvelle résultante deviendra 


orthogonale à la première résultante. Trouvez la mesure de l'angle de deux forces 

T- Considérer que la mesure de l'angle de deux lorces est 8 et que la mesure de l'angle que lait 
la résultante avec la force F; est 0. 

2- Trouvez tan O puis trouvez tan (90° - Ø) en inversant le sens de Fy 

3- D'après les étapes précédentes, démontrez que F| = Fy=F 

4- En utilisant la formule de l'intensité de la résultante, trouvez la résultante des deux lorces F} 
et Fy avant ét aprè 


l'inversion du sens de Fy 


L ponr trouver la mesure de l'angle de deux forces ? 


5- Pouvez-vous déduire que cos 0 = 


Déduisez colu à partir des relations précédentes. 


Savez-vous d'autres méthodes de résolution ? Citez l'une de ces méthodes. 
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Préface: 

En général la décomposition d'une force en plusieurs composantes 
consiste à trouvez un ensemble de plusieurs forces dont Ja force donnée 
est leur résultante. Notre étude se limitera à la décomposition d'une 
Force dans deux directions données. 


Décomposition d'une force en deux forces dans deux 
directions données 8 € 


La figure (1) montre la résultante R qu'on F2, 


veul décomposer dans les deux directions OA 


et OB qui forment les angles de mesure 8, 9 FR 
+ 6: respectivement avec R soient les deux figure (1) 


composantes F, et Fy 


La figure (2) montre le triangle de forces en 


remarquant que AC = OB ET: 
{D'après les propriétés du parallélogramme) F! 
En appliquant la loi de sinus, on trouve que : figure (2) 
St me © 

sinô, «né,  <in(@,+8,) 


Remarquez que: sin [180° - (0, + 09] =sin (0, + 03) 


& Exemple 


? Décomposez une force d'intensité 12 Newton en deux composantes 
formant avec certe force deux angles de mesures 60° et 45° de sorte 
que les deux forces soient de part et d'autre par rapport à la force. 
Arrondissez les résultats à quatre décimales près. 

© solution 

En appliquant la loi de sinus: 

Fj- mtm 12 

sin4$ sin60 sin 105" 


2 = 8,786 Newton 
sin 105" 


Fe snas 


Resnis = 
sin 105" 


10.7589 Newton 


Unité (1): Statique 


G Essayez de résoudre 

Q) Décomposez une force d'intensité 36 Newton en deux composantes formant avec cetle force 
deux angles de mesures 30° et 45° de sorte que les deux forces soient de part èt d'autre par 
rapport à la force. 


Ex li 
3 Exemple Applications de la vie quotidienne 
[2 Une lampe de poids 20 Newton est suspendue par | 


deux fils métalliques AC . inclinés sur l'hori- 
zontale de deux angles de mesure égale à 5° chacun. 
> Décomposez le poids de la lampe danis les deux 
directions AC et BC Arrondissez le résultat à 
1 Newton près. 
© Solution 
On représente la force de poids (20 Newton) par un vecteur agissant verticalement vers le has. Son point 
d'origine est C. On décompose le vecteur poids dans les directions des deux fils métalliques comme suit: 


Pr = h = 20 Gone: 
sng5 fs in I70 


Pi = $ = 20% d'où: 
Pi = P, = 11473713 =115 Newton. 
Réflexion critique; Que se passe-t-il pour les intensilés des deux composantes du poids dans la 


direction des deux fils métalliques si la mesure de son angle avec l'horizontale est inférieure à 5° 
? Que peut-on prévoir de l'intensité de la composante du poids si le fils métallique devient hori- 
zontal ? Expliquez la réponse. 


[J essayez de résoudre Verticale 


€?) Dans la figure ci-contre: E. 
Décomposez la force verticale d'intensité 
120 kg:p en deux composantes dont l'une est 
dans la direction horizontale et l'autre dansune 
direction qui fait un angle de mesure 48° avec 
Ta droite d'uction de la lore: 


277277777777 


Décomposition d'une force en deux directions orthogonales 
Si une force R est appliquée en un point matériel (O) comme 
le montre là figure ci-contre et si ces deux composantes F) 
ct É sont telles que Y fait un angle de mesure O avec 


E + alors le parallélogramme ACBO. devient dans ce cas 


un rectangle. En appliquant la loi de sinus au triangle OAC, 


on obtient: 
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1 - 2] Decomposition 


r R F Fa 


pii _- Fr > D'où —- = =R 
sin(90 - 0) sing sin90 ro mn 

De ce qui précède, on déduit que: 

> F (l'intensité de la composante dans une direction donnée) = R cos & 


> F, (l'intensité de la composante dans la direction orthogonale à la direction donnée) =R sin @ 


ES Exemple A 


I3 Décomposez la force d'intensité 18 Newton en deux directions 
onthogonales dont l'une fait un angle de mesure 60° avec la foree. 
© Solution 
F= I8cos60° = I8 > L = 9 Newion 


Fi= I8sm60 = Newton. 


EJ Essayez de résoudre R 


G) Décomposez la force d'intensité 6 VT agis 


ant dans la direction Nord-Est en deux 


composantes dont l'une est dans la direction de l'Est et l'autre dans la direction du Nord. 


Plan incliné 

Un plan incliné est une surface qui Pait un angle de mesure , 0 < O <-Z donnée avee la verticale 
comme le montre la figure. a 

La ligne de la plus grande pente du plan est la droite illustrée dans les figures par la couleur bleue, 
Si on désigne la longueur de la ligne 
de la plus grande pente par la dis- 
tance (d), la hautcur de la surface 
oblique par lu distanet h. et angle 
d'inclinaison du plan sur l'horizon- 
tale par 8 alors sin 9 = : 

Pour lever un corps de poids (P), 
on utilise une force parallèle à la 
surface d'intensité (F) La surface oblique est utilisée pour diminuer l'effort nécessaire pour lever 


les corps car (F) est toujours inferieure au poids du corps comme l'illustre l'exemple suivant. 


® Exemple 


GP Un corps de poids 6 Newton est posé sur un plan lisse incliné d'un angle de mesure 30° avec 
l'horizontale. Trouvez les deux composantes du poids du corps dans la direction de la phis 
grande pente du plan et dans la direction quì Iui est arthogonäle. 

© Soh 
La Figure ci-contre montre la force du poids d'intensité 6 
Newton agissant verticalement vers le bas, la composante 
du poids F; agissant dans la direction de là ligne de plus 


grande pente vers le bas ct l'autre composant F, agissant 


dans la direction orthogonale au plan, vers le bas. 
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Unité (1): Statique 


la composante du poids dans la direction de [a ligne de plus grande pente du plan F} 


où F,=6 sim 30 À Neng ; TTL 
=6 Sin 30°=6- | = 3 Newton cormaisances 


la composante dans la direction orthogonale ( F7 ) entree prié d'on or 
4=6 Cos E E 

J C'est le point par lequel 
6Cos 30"=6 = “237 Newton pase tonjours la lime 
2 verticule passir par le point 
Expression orale; d'accrochage lorsque Le corps 
Les deux composantes de la force F sont-elles inferieur A a 
de -l'intensité de la force même ? Expliquer votre réponse. KÈ Par esvanple = De centre 
de gravité dune boule 
régulière et homogène est le 

G Essayez de résoudre centre de Ia boule. 


Ç Un corps rigide d'intensité de poids 36 Newton est posé surun fi Er M a 
plan lisse incliné d'un angle de mesure 60° avec l'horizontale. iles. 

Trouvez les deux composantes du poids dans une direction paral- 

lle à 

perpendiculaire 


ja Ligne de la plus grande pente du poils vers le bas et dans la direction qui lui est 


Complétez ce qui suit: 


Q) Une force d'intensité 6 Newton agissant dans la direction du Nord a décompose en deux 
composantes orthogonales. Alors la composante de cette force dans la direction de L'Est est 
émile à Newton. 


GÒ on décompose une farce d'intensité 4 7 Newton agissant dans la direction de l'Est en deux 
composantes orthagonales. Alors la composante de cette force dans la direction Nord-Est est 
égaleà — — Newton. 

G) Dans la figure (1); S3 AUS 
Si on décompose la force R en deux composantes F) el Fy 
faisant deux angles de mesures 30° et 45° de part et d'autre par 
rapport à la force et si ITR 11 = 12 Newton- 
alors: F; = Newton ct 


Newton: 


Q) Dans la figure (2): en 
Si on décompose la force R en deux composantes 


F, ct F, faisant deux angles de mesures 45° ct 90° 
de part er d'autre par rapport à la force et si IR Il = 18 
Newian, alors: F= Newionet K= Newton 4 
Figure 
(2) 
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À - 2] Decomposition 


€) Dans la figure (3): ee 
On décompose la force F en deux composantes orthogonales 


Fi et F Sile vecteur force estune bissectrice de l'angle formé 


par les directions de F, et Fy etsi ll El = 642 kgp. À F 
alors: WRU = kp Pr 
IEE anaes kep S 


Figure (3) 


{6) Dans la figure (4): 
Une force d'intensité 12 V7 Newton agit dans la direction 30° 
Nord-ouest. 


> La composante de la force dans la direction de l'Ouest 
= Newton, 


> La composante de la force dans lu direction du Nord 


= Newton. 


gure (4) v 


G) Une force d'intensité 600 kgp agit en un point matériel, Trouvez ses deux composantes dans 
les deux directions faisant avec elles deux angles de mesures 30° ct 45°. 


{8) Une force d'intensi 
santes dans la direction de L'Est et dans la direction du Nord. 


é 120 Newton agit dans Ia direction Nord-est, Trouvez ses deux compo- 


€) Décomposer une force horizontale d'intensité 160 kgp dans deux directions orthogonales 


l'une faisant un angle de mesure 30° vers le haut. 


GÒ Une Torce d'intensité 18 Newton agit dans la direction du Sud. Trouvez ses deux compo- 
santes dans la direction 60° Est-sud ct 30° Quost-sud, 


AÒ Un corps ri 
de mesure 60°. Trouvez les deux composantes du poids du corps dans la direction de la ligne 


ide de poids 42 Newton est posé sur un plan incliné sur l'horizontale d'un al 


de la plus grande pente du plan et dans la direction qui lui est perpendiculaire. 


42 On pose un corps rigide de poids 390 kgp sur un plan incliné de longueur 130 em et de hau- 
teur 50 em. Trouvez les deux composantes du poids du corps dans la direction de la ligne de 
la plus grande pente du plan et dans la direction qui lui est perpendiculaire, 


En lien avec navigation maritime. 


43 On veut tirer un cuirassé par deux locomotives B et € attachés 


par deux fils qui sont fixés par un crochet en un point À du cui- 
rassé et la mesure de l'angle entre les deux fils est 75°. 

Si la résultante des forces pour tirer le cuirassé est 5000 N et agit 
dans In direction de AD et l'un de deux fils Fait un angle de 45° 
avec AD . Trouvez la tension dans chacun de deux fils. 


ë 
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$ Réfléchissez et discutez 


Vous avez déjà étudié la résultante de deux forces appliquées sur un corps 
rigide en un point. Cette résultante est représentée géométriquement 
par la diagonale d'un parallélogramme dont les deux forces représentent 
deux côtés consécutifs. Pout-on Lrouver la résultante de plusieurs forces 
coplanaires: concourantes géomériquement # 


55 A apprendre 
Résultantes de plusieurs forces coplanaires, concourantes 
géométriquement : 

un système de forces (F , D, Ty 9 
š appliquées en un point maté- | g 
riel comme le montrela figure (1) Nous | E Le 
pouvons représenter ces foices par un 
polygone fermé en utilisant une échelle Figure Le _= 
convenable, en traçant le vecteur DA M 


représentant F le vecteur AB re- 
présentant Ea puis le vecteur FC 5 | 
représentant F ete. jusqu'à ce qu'on 
arrive à l'extrémité du vecteur Fp 6n = 
traçant DÈ. Le vecteur GÈ agissant 
dans Tordre cyclique inverse repré Ol 


sente la résultante des forces données 


telles que: = à 

AA Figure 

-E P E ze 2) 
RR tR tat K 

Ce polygone est appelé le polygone de forces. Il est facile d'observer 

que la formation du polygone des forces n'est qu'une application de la 

règle du triangle des forces plusieurs fois consécutives. 


BE z apprend 


* Résuitante d'on système 
die farces coplanaires, 
cancourantes gomë- 
triquement. 

» Résuitante d'un sys 
tème de forces capla 
naires, concourantes 
graphiquement. 


Bp 


» Rêsultante: 
> Composante algébrique 
> Vecteur unitaire 


» Calculatrice scientifique 


» Logiciel de graphisme 


b | 
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| MEN base 


E- pédagogiques 


1 = 3l Résultante d'un sy 


tème de forces coplanaires, concourantes 


EI active Utilisation du logiciel (Geogebra) 


Soient F; . E , F, et F, quatre forces appliquées sur un corps rigide telles que 
F, = 400 Newton, agissant dans la direction de l'Est, F, = 300 Newton, agissant dans la 
direction du Nord, T} 


Newton, agissant dans une direction qui fait un angle de mesure 30° Sud par rapport à 


00 Newton, agissant dans la dir 


jon du Nord-ouest et Fs = 200 


l'ouest, Trouvez la résultante de ces forces, 
On trace les segments orientés représentant les forces à l'échelle 1 : 100 
Du point d'origine, on trace le vecteur AB de 


longueur 4 unités dans la direction de l'Est 


3) Du point B, on trace le vecteur IB 
3 unités dans la direction du Nord, 


de longueur 


{4° Du point C, on trace le vecteur CD de longueur 
5 unités dans la direction Nord-ouest. 


Du point D. on trace le vecteur DE de longueur 
2 unités dans la direction 30° Sud-Ouest. 


Ouest 


Dans ce cas, le vecteur AF représente la résul- 
tante. 


Du graphique, II AÈ II = 5.68 unités de longueur. 
L'intensité de la résultante = 5.68 * 100 = 568 newton 
Cette résultante fait un angle de mesure 103° avee la direction de l'Est, 
Résultante de plusieurs for forces s coplanaires, concourantes analytiquement: 


Soient des forces coplanaires F; > Fy . F2, F, agisentenun point dans un repère 


orthogonal et formant des angles polaires de mesures ©} , 63. O3 OST et T sont 


deux vecteurs unitaires dans les directions | et j alors: R = F| + P + Fy +.. +F, 


En décomposant chaque force dans les directions orlhogonales i et J ona: 
va 
=(Bjcos 8, i , Fcos@, j) E 
+ (Eos 0, T . FE cos 0 J) pi 
+ +(F cos0, i- Fisin8, j) A 
R = (F) cos 6 + F3 cos 30+. + Fpcos 0) T 
+F; sin 0; + Fa sin 30 + F,sinĝ) Y Ex 
x S S F 
Feos@) T +( È Fsin.@) j A 
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Unité (1): Statique 


| 
é: E Feos, est appelée la somme algébrique des MA 
r 


composantes des forces dans la direction ox elle est notée X. 


Le simbole E est appelé 


M le ssmbule de ta saime 
La quantité: Z F,sin8, est appelée la somme algébrique des n 
r=l ct Texpression X 


composantes des forces dans la direction oy elle est notée Y. désigne Ma Somme de 


-5 e n éléments à partir du 
alors R teg] premier élément, 


Dans ce cas. l'intensité de la résultante est R et @ est la mesure de 
son angle polaire sont telles que 


R v 3 
® Exemple 


(6) Soient 4 forces coplanaires agi 


tan 0= X 
x 


ant en un point matériel, La première force est d'intensité 
4 Newton agissant dans la direction Est. la seconde force est d'intensité 2 Newton, agissant 
dans la direction 60° Nord-Est, la troisième force est d'intensité 5 Newton, agissant dans la 
direction 60° Nord-ouest et la quatrième force est d'intensité 3 {7 Newton, agissant dans la 
direction 60° Quést-Sud. Trouvez l'intensité et la direction de la résultante de ces forces. 

D Solution 
Les forces d'intensité 


347 Newton dont les angles polaires mesurent 0°, 607, 120° 
ét 210° réspectivement pour trouver là somme al 


ique des composantes de cés forces 
j 
x = 4 os 1 2eos 607 1 Scos 120° 3T cos 210° 


dans la direction 7 et 


ts 


= 44l- 


o 


Bi 


TTT  6=120° 
Donc l'intensité la résultante des forces données est égale à 4 Newton 
faisant un angle polaire de mesure 120 

C essayez de résoudre 

D] Les forces coplanaires d'intensité 10,20 , 30/3 . et 40 Newtons sont appliquées en un point 
matériel telles que la mesure de l'angle entre les directions des deux premières forces est 
60°, celle entre la direction de la secondeet la troisième force mesure 90° et celle entre les 
directions de la troisième et la quatrième force mesure 150°, Trouvez l'intensité et la direc- 
tion de la résultante, 
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1-3 
® Exemple 


Soit ABCDEF un hexagone régulier. Les forces d'intensité 2, 4/7 48.275 el 4kgp au 


Résultante d’un système de forces coplanaires, concourantes 


point À dans les directions AB . AC. AD. AE. AF respectivement. Trouvez linten- 
sité et la direction de la résultante de ces forces. 
© Solution 
On considère AB la direction de la première force. 
Done les angles polaires des Forces sont 07, 30°, 609, 
90% et 120° respectivement. 
x = 2cos 0 + 4 Ÿ3 cos 30° - 8 cos 60° - 
cos 90": 4 cos 120° 


= 274/3 x 


=21614-21 = 10 Newton 


200% + 4 7 sin30 + 8 sin60* 


+243 sin90" 4 sin120° R 
ie 
#3 
re A 
10 /3 Newton x z 
F =20 Newton 
Vx>0ay<0 
Donc la résultante agit dans la direction dé AD 
n 
Exercices (1 - 3) Ke 
Complétez ce qui suit : 
Q) Soient les forces F; =2 i, B = 1-21, F =6 i alors: 
L'intensité de leur résultante = ct sa direction est = 
€) Soient les forces F, =2 7-27 =47-87, R=2a 73b 
Alos ia = .b 


€) Soient les forces Fy =3 R4 bj. R 2674 


Alors ‘a= 
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Unité (1): Statique 


Q) Trouvez l'intensité et la direction de la résultante des forces indiquées dans chacune des 
figures suivantes: 


< 
e 
E E 
3 em è i 
Eim 
a c Ẹ 
D 
w 5 G 
À © 6 Rectangle de dimensions c SEE 5 
Hexagone régulier bcm, 8em Triangle isocèle 
Figure (4) Figure (5) Figure (6) 


G) Des forces d'inténsités 3, 6, 947 et 12 kgp sont appliquées cn un point matériél. La mesure 
de l'angle entre les directions des deux premières forces est 60°. celle entre les directions 
de la seconde et la troisième force mesure 90° et celle entre les directions de la troisième et 


de la quatrième force mesure 150°, Trouvez l'intensité et la direction de Ja résultante de ces 
forces. 


C6) Trois forces d'intensité 10,20 et 30 Newton agissent en un point matériel. La première force 
agit dans la direction de l'Est. la seconde fait un angle de mesure 30° Ouest par rapport au 
Nord et la troisième fait un angle de mesure 60° Sud par rapport à l'Ouest. Trouvez Vinten- 
sité et la direction de la résultante de ces forces. 


(7) Quatre forces d'intensités 10, 20. 30 JT „et 40 kep agissent en un point matériel. La 
première agit dans la direction de l'Est, la seconde agit dans la direction 60° Nord rapport à 
l'Est, la troisième agit dans la direction 30° Nord par rapport à l'Ouest ct la quatrième agit 
dans la direction 60° Sud par rapport à l'Est. Trouvez l'intensité et la direction de la résul- 
tante de ces forces. 


{> Soit ARC un triangle équilatéral. Mest Ie point d'intersection de ses médianes. Des forces 
d'intensités 15 ; 20 et 25 Newton agissent au point M dans les directions MC , MB, MA. 
respectivement. ‘l'rouvez l'intensité et la direction de la résultante de ces forces. 
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1-3 


Q) Soit ABCD un carré de longueur de côté 12 em tel que , E = BC et BE = Sem. Des forces 
d'intensités 2, 13,4 7 , 9 kgp agissent dans les directions AB , AE , CA et AD res- 
pectivément, Trouvez Fintensité de la résultante de ces Forces. 


Résultante d'un système de forces coplanaires, concourantes 


42 A l'aide des informations indiquées sur la figure. Trouvez l'intensité et le sens de la résultante 


120 
Newton a) 


150 
Newton 


= 
I ib j rois lorces coplanairés, Concourantes 
résultante R = (1042, 135).Trouvez la valeur de a ctb. 


42 Dans la figure ci-contre: 
Si l'intensité de la résultante des lorces est égale à 347 
Newton. „Trouve l'intensité de F et la mesure de l'angle 
entre la droite d'action de la résultante et la droite 
d'action de F 


43 Dans la figure ci-contre: 
si la résultante est égale à 20 kgp et agit dans la direc- 
tion À D trouve les valeurs de F et K. 


Réf r 7 


(D) La figure ci-contre: indique quatre forces coplanaires. 
concourantés au point O. dans les directions indiquées 


lelles que sin O = À l'intensité de la résullante de ces 


forces est égale à 8 /2 Newton et cette résultante fait un 
angle de mesure 135° avec ox 


trouvez les valeurs de Fet K 
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Si la position d'un corps rigide n'est pas changé sous l'effet de deux 
forces (ou plus), on dit que les deux forces (ou les forces) sont en équi- 
Libre et le corps est en équilibre. La situation la plus simple d'équilibre 
ee qui est d'un corps rigide sous l'effet de deux forces. 


Équilibre d'un corps rigide sous l'effet de deux forces 


$ Travail coopératif 


1- On pose un corps de poids 20 kgp sur 


le plateau horizontal et lisse d’une È 
balance puis observez la lecture de la 


Réaction de lance 


igure (1) 


balance comme dans la figure (1). poids 20 kg:p 

2- Demandez à votre camarade d'attacher y ten girs 
le même corps à un fil léger et lisse, E E S 
et d'attacher à l'autre extrémité du fil i 
par un dynamomētre et d'observer la € t 
lecture du dynamomètre dans l'état de poids 20 kep 
repos. x 

3- Comparez les résultats des deux expé- A = oap 


riences, Que remarquez-vous? 


On remarque que: 

> L'intensité de la réaction dans la pre- 
mière expérience et l'intensité de la tension dans la deuxième exp- 
rience sont égales à 20 kgp chacune, ce qui esl égal au poids du corps 


Tv v 
=20kgp =20 kep 


Apprendre 


Condition d'équilibre d'un corps rigide sous l'effet de deux forces 
Un corps rigide est en équilibre sous l'effet de deux forces si les deux 
forces sont : 

1- de même intensité. 


2- de sens contraires 


3- de même ligne d'action 


A apprendre 


» Equilibre d'un système 
de forces coplanaires 
concaurantes, 

+ Equilibre d'un corps 
sous l'effet de deux 
forces 

» Equilibre d'un corps 
sous leffat de trois 
forces coplansires con- 
courantes: 

» Principe du triangle de 
forces, 

» Principe de Lamè 

» Théorème dës trols 
forces 


b | 


fcabulaire de base 
» PRINCIPE DU TRIANGLE 
DE FORCES 
» PRINCIPE DE LAMÉ 
» POLYGONE DES FORCES 


b | 


» Calculatrice scientifique. 
+ Logiciels de graphisme 


D 
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Aides 
EF pédagogiques 


1- al Équilibre d'une particule sous l'effet de plusieurs forces coplanairés, concuurantes 


® Exemple 


Une force d'intensité Festen équilibre avec deux forces d'intensités 
5 el 3 Newton, Si l'angle entre les deux droites d'action des deux 


dernières forces mesure 60°, Trouvez la valeur de F 


© Solution 
On calcule lu résultante des deux forces d'intensité 


et3 Newton 
d'après la formule: 

R= dE K- F,c05 0 
R=% 3519115 = 4 =7 Newton 

+ Ja force F est la résultante des deux forces d'intensité $ et 3 Newton sont en équilibre 
s. F=7 Newton 


E] Essayez de résoudre 


Q) Sì Ja force d'intensité F est en équilibre avec les deux forces orthogonales d'intensité 5 et 12 


Newton, trouvez la valeur de E 


Translation du point d'application d'une force à un autre point sur sa ligne d'action 


1) Préparez les outils suivants: Un dynamomètre, un disque métallique mince, des fils, un 


pau TETTETETT 


niveau à bulle, une règle. 
(D Meis une table horizontalement en utilisant le niveau à bulle. 


(3? Attachez le disque par deux fils de denx trous A et B et les antres extrémités des fils par 
dynamomètres. 


4 Fixez le dynamomètre en un point € de la table et tirez l'autre et le fixez en un point D de la 
table pour que les fils soient tendus comme dans la figure. 


5 Déterminez la tension et inscrivez -la. 


6° Changez la position du point A en A. Az, À; … ete. et de même la position du point B en 


Bi, Ba B3 -= ete. Observez l'écriture du dynamomètre dans chaque cas et inscrivez - les, 
Que remarquez - vous ? …on observe dans le cas d'équilibre, les écritures sont égales? 


De l'activité précédente, on déduit que: 


Si un corpsest en équilibre sous Teffet de denx forces, alors on peut transmettre le 
point d'application de chacune de deux force à un aurre point sur la ligne d'action de la 
force sans changer l'état du corps. 
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Unite (1}: Statique 


Exemple 
® 5 Newton 3 Newton 


AD Les forces 3 : 4: 5 Newton sont en équi- 
libres comme dans la figure ciconye: 
Trouvez la mesire de angle de deux 
fonwes 3 e1 5 Newton. 

© Solution 
2 le système des forces est en équilibre 
z. la résultante des forces Tet 5 Newton est 


en équilibre avoe la force 4 Newton 


Posons @ la mesure de l'angle de deux 4 Newton 
forces 3 et 5 Newton. alors: 

R’=P +T? +20, TiCos 0 

Par substitution : R=4 F3 F= 

16=9+2342 325 Co0 30 cos 9 —-18 Alors cos @ = À 


mt O= 140-534 7149" 2 126 52 11" 


C] Essayez de résoudre 


Q) Si les lorces 7 24: 13 Newton sont en équilibre, trouvez la mesure de 1° 


mitres fortes, 


Équilibre d'un corps rigide sous l'effet de trois forces coplanaires, 
concourantes 

Nous avons déja étudié la condition d'équilibre d'un corps rigide sous Peter de deux forces. On 
va étudier l'équilibre des trois forces coplanaires, concourantes. Ces forces peuvent appliquer à 
un point matériel ou à un corps de sori qu'elles soient concourantes 


Si on peut représenter trois lorces coplanaires, concourantés par les 
côtés d'un triangle. prises dans uh ordre vyelique, alors ces fortes 
sont en équilibre. 

Dans la figure vi-contre: Pour que les trots lorces soienten équilibre. 


dure 


il aut que lës intensités des lorces soient des valeurs possibles d'i 
longueurs dés côtés d'in triangle. 


Expression orale 


Lequel des systèmes des forces suivants qui peut tie en équilibre ? F, 


vériliez votre réponse. (les forces de chaque système ont des sens ditférents1 


1519 Newton 3:517 Newton 10:6 Newton 
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1 - 4] Ésuitibre d'one-partientesons tetit depiisiems forces coplanaitey conworantes 


Principe du triangle des forces 
La figure (1) représente des forces F, et Fy agissant 


sur un corps rigide dont les directions sont OA et OB. 
Ta résultante de ces deux forcesest( F, + Fy jagissantdans la 


di nale OC dans le parallélogramme OACB, 


ion de la dì 


za a, a Ô Fi F 
F, estégale à (T, + T3) et elles sont dé sens contraires Figure (1) Fi 


Donc: F +R +R = 0 Les trois forces T, « F; et F, sonten équilibre. 
Vérifiez votre compréhension : 


Dëmontrez que le système des forces Done F) , Fy . F, sonten équilibre. sachant que: 


FIN =) eNe FS 8 i-2 j 


La figure (2) représente le iriangle des lorces pour le système des 


forces AABC represents triangle of thë forces Fy - Fy ct Fy 
qui sont en équilibre, Puisque les longueurs des côtés du triangle 
sont proportionnelles aux intensités des forces correspondantes. 


se ue - 
POSE Ge Go Figure (2) + 


Alors.: : Si trois forces concourantes sont équilibre, et on trace un triangle dont les côtés sont 
parallèles aux droites d'action des forces, alors les longueurs des côtés sont proportionnelles aux 
intensités des forces. 


Réfléchir.: Utilisez la loi des sinus pour montrer le principe du triangle des forces. 


® Exemple 


T Un corps dé poids d'intensité 12 Newton est suspendu par lune des extrémités d'un fil léger de 
longueur 130 cm. L'autre extrémité du fil est fixée en un point sur un mur vertical, Le corps est 
attiré par une force horizontale, I est en équilibre lorsqu'il est à ime distance de 50 6m du mur, 
Trouvez l'intensité de la force et de la tension dans le fil. 

O Solution 
Le corps est en équilibre sons l'effet de trois forces: 
> La force du poids (12 Newton) agissant verti- 
calement vers le bas. 
> La Torce horizontale F. 
> La tension du fil T agissant en BA 
On calcule la longueur AC d'après le 
théorème de Pythagore . 


AC=Y (07-07 = 120 cm 
BAC est le triangle des forces! 
T 12 -F 


130 120 50 
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G Essayez de résoudre 
G) Un corps de poids d'intensité 16 Newton est suspendu par l'une des extrémités d'un fil lé 


L'autre extrémité du fil est fixée en un point sur un mur vertical. Le corps est attiré par une force 
dans une direction perpendiculaire au fil, À l'état d'équilibre, le fil est incliné sur le mur d'un 
angle de mesure 30° . Trouvez l'intensité de la force et de la tension dans le fil. 
Principe de Lamé 
Si irois forces F} .F, , F; sont appliqués en in point matériel, comme dans la ligure (1), alors On 
peut les représenter par les côtés d'un triangle prise dans un même ordre cyclique comme dans 
la figure (2) 


Figure (2) 


En utilisant la loi de sinus, on trouve que: 
Bei = GA s AB a'i 
sin I80°-00) sin(i8O-6,) sint IRO? - O3) 


B 
sind, sO in, 


où Fi i 


Donc: l'intensité de chaque force est proportionnelle au sinus de l'angle compris entre les 
droites d'action des deux autres forces lorsque les trois forces concourantes sont en équilibre 


(es Exemple 


13 Les trois forces d’intensités 60 ; F er K sont concourantes est en équilibre. Si la mesure de 


l'angle entre les droites d'actions des deux premières forces est 120° et celle entre la seconde 
el la troisième est 90°, Trouvez la valeur de Fet K, 160 
© Solution 
Le système est en équilibre sous l'effet des trois forces suivantes: 
La force d'intensité 60 Newton, la force d'intensité F Newton et la 130 ( 
force d'intensité K Newton. En appliquant le principe de Lamé: 
60 ig K 


Sn00 sins sinl 20 
Done: 


À jan 


= 
#3 
[5] Essayez de résoudre 
GÒ La figure ci-contre montre un corps de poids d'intensité 10 Newton 
attaché par deux fils inclinés d'angles de mesures 30° ct 40° sur 
l'horizontale. Trouvez 1 et, à l'étar d'équilibre. 10 Newton 


30 Newton, K= 30 /3 Newton  (K/ 
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Re 


Si un corps rigide et en équilibre sous l'effet de trois forces 
coplanaires non parallèles alors les droites d'action de ces 
trois forces sont contourantes, 

lxemple: Une barre homogëne en épaisseur et en densité 
de poids (P) est posée par l'une de ses extrémite 
vertical lisse et par l'autre extrémité sur un sol horizontal 
i la barre est en équilibre alors: 

> Le poids de la barre P agit en son milieu dans une direc- 


surun mur 


rugueux 


tion verticale vers le bas. 

> La réaction du mur vertical R est perpendiculaire au 
A mur et agit dans la direction BD. 

> La réaction du sol horizontal rugueux Rs; est d'une direction indéterminé 


sa direction on trace AD passant par le point D (le point d'intersection des droites d'action 
de P et R, ) comme l'indique la figure. 


® Exemple 
€) Svit une sphère métallique homogène de poids 15 kgp et de longueur de K ma (9) 


rayon 25 em. On attache par le point B de sa surface par un fil de lon- à 
A 7. es AR Lecenire du gravité d'une 
em. L'autre extrémité A du fil est fixée en un mur vertical. La sphére homogéne est son 
sphère est en équilibre lorsqu’ elle repose sur le mur, Trouvez l'intensité centre géométrique. 
de la tension du fil et l'intensité de la réaction du mur sur la sphère. 
E> Solution 
La sphère est en équilibre sous l'effet de trois forces: 
> Le poids de la sphère d'intensité 1.5 kgp. agissant verticalement vers le bas. 


Pour déterminer 


gueur 25 


> La réaction du mur R, agissant au point de contact de la sphère avec le mur dans une direc- 
tion perpendiculaire au Le centre de gravité d'une 
sphère est situé dans son centre géométrique. mur À 
passant par son centre M. 


La tension du fil T agissant dans la direction. BA 


y 


et passant par le centre M, le point d'intersection des 
droites d'action du poids de la sphère est la réaction du 
mur MAC est le triangle des forces où: 

MA=25+25 
D'après le théorème de Pythagore 
AC=Y 6-25 =25 /3cm 


En appliquant le principe des triangles de forces: 


0 cm, 
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dént par d’autres méthodes Y Citez ces 


Réfléchissez: Pouvez-vous résoudre l'exercice p 


méthodes puis résolvez l'exercice par l'une de ces méthodes. 


[5] Essayez de résoudre 

(©) Une sphère homogène lisse de poids 100 kgp ct de longueur de rayon 30 em est acerochéc 
en un point de sa surface par l'une des extrémités d'un fil léger de longueur 20 em. L'autre 
extrémité du fil est fixée en un point d'un mur vertical lisse, Trouvez à l'état d'équilibre 
l'intensité de la tension du Al et la réaction du mur. 


Sd Exemple 


5) Une barre homogène de longueur 100 cm et dé 
poids 30 Newton est suspendue par deux fils fixés à 
ses extrémités. Ces deux fils sont fixés en un point 
du plafond de manière à ce qu'ils soient perpendi- 
culaires, La longueur de Tun des deux fils ost 50 
em, La barre est alors en équilibre. Trouvez l'inten- 
sité de la tension de chaque fil, 

© Solution 
La barre est en équ 


30 Newton 


re sous l'effet de trois 
forces: 

Son poids d'intensité 30 Newton, a; 
tensions T, et T des deux 
se coupent perpendiculairement au point € 


2: TD est is du somme de l'angle droit au milieu de l'hypoténuse. ART 


sant verticalement vers le bas el passant par son milicu. 


agissant dans les directions AC et BC respectivement qui 


.CD= LAB = 50èm v. ACD est un triangle équilatéral Si un fil pusse autour 
a i n d'une poulie lise et si 
v. m(/ ACD) = 60". m(/ BCD) =30' Je fil est tendn alors les 


intensités des tensions 
aux deux côtés de la 
pol sont égales, 


En appliquant le principe de Lamé: 


Ti = D = a'i T,= 15 Nowion, T: 
sint50®  sint20"  sin90' 


Réfléchissez; utilisez d'autres méthodes pour résoudre le problème précédent. 


® Exemple g 
T 


[© Dans la figure ci-contre : un corps de poids d'inten- 
sitë K est suspendu à l'extrémité d'un fil L'auteex- 30 kgp go: e 20Kep 
trémilé Qu BI est attachée à deux [ils passant autour 


15 /3 Newton 


“nl 


A Horizontal 
de deux poulies lisses en B et C, portant deux misses 
de poids d'intensité 30 et 20 kep. Trouvez la valeur 
de K et la mesure de l'angle Qà l'état d'équilibre. 
á K Kg.p 


Livre de l'élève - Deuxième secondaire 37 


1 - 4 Eanilibre dure particule sous letiet de-piusteurs forces coplanaires coneourantes 


M xZT%0 
Dans la figure précédente: on suppose que T) ct T3 sont les ten ten- 


sions dans les deux fils qui agissent dans les directions AB et AC 
Les deux poulies sont lisses Done T, =30 kgp et Ta = 20 kep CE) 


Le système ëst en équilibre sous l'effet de trois forces qui sont: { \ 


Le poids du cor 
deux lils d'intensité T) el Ta 


d'intensité de poids K kep et les tensions dans les 


Les tensions aux 
En appliquant le principe de Lamé: deux extrémités du 
30 20 K P Fil sont égales, 
= _— en simplifiant 
sin(00" +0) sin(60" + 90" sin[t80® = (60 + 0°) ii 


ri €x0 


cos 0 sin(60 + 8°) 


= Ai" 35 Sin (90'+ 0) = cos 
Sin ( 180"+ 9)= sing 


Donc cws@=+ d'où mt 
K = 40 » sinf41° 24 5° + 60°) 
d'où K = 39.2095 kep 

EJ Essayez de résoudre 


© La houle d'une pendule de poids d'intensité 600 kep est déplacée jusqu'à ce que le fil fasse 
un angle de mesure 30° avec la verticale sous l'effet d'une force agissant sur la boule dans 


une direction perpendiculaire au fil. Trouvez l'intens le la force et l'intensité de la Lension 


au fil. 


Équilibre d'un corps sous l'effet d'un système de forces coplanaires, concourantes 


a Activité 


Polygone des forces En utilisant le logiciel (Geogebra) 
Représenter les forces d'intensités 400, 100, 300 et 100 dyne formant des angles polaires de 
120", 180 et 240" respectivement. Que remarquez-vous? 


mesure: 


On remarque que: ky ji 


> le point d'extrémité de la dernière force sesuper- | 240: 
pose au point d'origine de la première force dans | LE 


le polygone des Forces illustré par la figure. 
Donc les forces forment le polygone des forces tf 

| 
fermé OABC. 


Y 


De tette activité, on déduit que la condition nécessaire et suffisante pour qu'un système de 
forces coplanaires. concourantes soit en équilibre est qu'il soit présenté par un polygone fermë 
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Méthodes analytiques d'équilibre d'un système de forces coplanaires, concourantes: 
Dans l'exemple précédent, on peut trouver la composante dans la direction de l'axe des abseisses et celle 


dans la direction de l'axe des ordonnées d'un système de forces comme suit, 
400 cos0" + 100 cos 120° + 300 cos 180° + 100 cos 240° 
400 - 100 x £- 300 - 100 + L= 
y =400 sind” + 100 sin120° + 400 sin 180? + 100 sin240° 
=04+ 50/7 +0-5WF=0 


De ce qui précède on déduit que pour qu'un système de forces coplanaires, concourantes soit 
en équilibre, il faut que : 


> La somme algébrique des composantes des forces dans la direction 6x =0 


> La somme algébrique des composantes des forces dans la direction oy = 0 


C'est-à-dire 
® Exemple 
C1) Soient T'ES TT 4T, hat 


Démontrez que le système des forces F, , F, et F; esten équilibre. 


© Solution 


R=t+B+E 


R =(5-7+2) T +(-4+2+1) j = 0 Donele système des forces est en équilibre. 


E essayez de résoudre 


G) Sites lorces F; =4 T -3 J 
rantes et en équilibre, Trouvez la valeur de a et celle de b. 


& Exemple 


(2) La figure ci-contre représente les forces d'intensités: 16. 2 


-a 5-2 el F =-6 1 +b) sont concou- 


< 127, 4/5 Newton qui agissent 


au carré ABCD dans les directions AB , AD, CA ct BA res- 


D p c 
pectivement où Het le milieu de CD . Démontrez que ce système 
de forces est en équilibre, y 
D Solution 20 
D'après la figure ci-contre, on trouve que les forces d'intensi- 
tés 
16, 20,123 ct 4/5 Newton ont pour angles polaires: 0°, à 


90°, 225° et (180°-0) 
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166050" Wos 90° + 127 cos 2257 1 4/5 cos (180 1 6) x0 
=16+0-12/7 xL -4/5 -cos@ 


vos LMD" + 0) = eus À 


=16-12-495 » 1 
T 


=04+20-1292 x 


20-12-45 x 


£ > 
0. y=0 | = 
me est en équilibre. é 
x 
(el 
La 
ET 
E Essayoz de résouure 
(©) La figure ci-contre représente les forces d'intensités F. 
. K et 6s T0 Newton qui sont en équilibre et qui: agissent p Bi 
au rectangle ABDC dans les directions CB > CA et TIC 
telles que AB = 6 em, BC = 8 cm ct AE = 6 em. 
‘Lrouvez la valeur de F et K. £ öm pe 


i m 
B oa 
Complétez ce qui suit: 


QÙ) Les conditions nécessaires el sullisantes pour qu'un système de lorces coplanaires, concou- 
rantes soit en équilibre ct que les forces soient représentées géométriquement par 

Q) La méthode analytique de l'équilibre d'un système de forces coplanaires, concourantes 
consiste à avoir et 


G) Sites forces F, =4 T +b] 
équilibre alors a = eb 


i -2 et Fi =a I -3 sonten 


Q) Si la force d'intensité F est en équilibre vec deux forces orthogonales d'intensités 3 et 4 
Newton, alors F = 


Si on représente trois forces coplanaires et en équilibre prises dans un ordre cyclique par 
les côtés d’un triangle, alors les longueurs des côtés du triangle sont proportionnelles aux 


40 Applications mathématiques - Section scientifique Panl Lsi yla gilino 


Unité (1): Statique 


© Chacune des figures suivantes représente un système de forces coplanaires. cancourantes. 
Trouvez la valeur de l'inconnue que ce soit l'intensité d'une force ou la mesure d'un angle. 


12 nevioi 


Figure (1) 


(>) 


Figure (2) 


Figure (4) 


posée par son extrémité À sur un mur 


€) 
Figure (6) 


D AB est une échelle homog 
vertical lisse et l'extrémité B sur une un sol horizontal rugueux, si l'extrémit 
4m du sol et l'extrémité B se trouve à 3 m du mur. En cas d'équilibre Trouve la pression au 


ne son poids 12 


se trouve À 


mur el au sol : 


G) AB est une barre homogène de longueur 60em ct de poids 40 newton est attaché par son 
extrémité A à une charnière fixée sur un mur vertical . la barre est maintenue en position 
horizontale à l'aide d'un Mille léger attachée au point B et à l'autre éxirémité à un point C du 
mur au dessus de A d'une distance 60cm , Trouvez l'intensité de la tensión au fil ct la réaction 
de la charnière au point A? 


{9} Une boule homogène repose sur deux barres parallèles situées dans le même plan horizontal 
. La distance entre 1 gale à la longueur du rayon de la boule Trouvez la 
pression de la boule sur chaque barre Sachant que son poids est 60 Newton 


s deux barres 


AB est une barre régulière de poids P Lg. P est attaché par son extrémité À à une charnière 


fixée sur un mur vertical . Une forec horizontale agit sur lu barre au point B. La barre 
est en équilibre lorsqu'elle est inclinée sur la verticale d'un angle de mesure 60° . Trouve 


l'intensité de F erla réaction sur la charnière 
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GÒ Un corps de poids 60 kgp est suspendu par Fune des extrémités d’un fil de longueur 28 em. 
L'autre extrémité du fil est fixée au plafond d'une chambre. Une force agit sur le corps. Le 
corps est en équilibre lorsqu'il est à une distance de 14 em verticalement au-dessous du 
plafond. Si la force dans l'état d'équilibre est perpendiculaire au fil, trouvez l'intensité de la 
farce et l'intensité de la tension du fil. 

42 Un corps de poids 200 kgp est suspendu par deux fils de longueur 60 em et 80 em Fxés en 
deux points d'une même ligne horizontale et distant de 100cm. Trouvez l'intensité de li 
tension dans chaque fil. 

43) Un corps de poids 200 gp est suspendu par deux fils légers dont l'un est incliné sur la verti- 
cale d'un angle de mesure À et l'autre 


st incliné sur li vertic: 
Si l'intensité de la tension dans le premier Ñl est égale à 100 gp, trouvez 8 et l'intensité de 
la tension au second fil. 


d'un angle de mesure 30°. 


44) Un corps de poids 800 gp est posé sur un plan lisse incliné d'un angle de mesure O sur l'hari- 
zontale où sin © = 0.6. Le corps est en équilibre à l’aide d'une force horizontale. Trouvez 
Pintensité de cette force et la réaction du plan sur le corps. 

5) Un corps de poids P Newton est posé sur un plan lisse incliné sur l'horizontale d'un angle 
de mesure 30°, Le corps est en équilibre à l'aide d'une force d'intensité 36 Newton agissant 

ion de la plus grande pente du plan vers le haut, Trouvez l'intensité du poids du 

corps et l'intensité de la réaction du plan 


dans la di 


46) Une sphère métallique homogène lisse de poids 3 Newton repose sur un mur vertical lisse et 
sur un plan lisse incliné d'un angle de mesure 30° sur le mur vertical. Trouvez l'intensité de 
la pression sur le mur vertical et sur le plan incliné. 

QÈ) Une barre homogène de longueur 50 em etde poids 20 Newton est suspendue par deux fils fixés 
à ses extrémités. Ces deux fils sont fixés en un même point du plafond. Si les longueurs des deux 
fils sont 30 em et 40 em respectivement, trouvez l'intensité de la tension aux deux fils, 

49 Cinq forces d'intensité F. 6. 492. 5/7 . et K kep sont appliquées en un point matériel 


dans les directions Tist, Nord, Nord-ouest, Sud-ouest et Sud respectivement. Si ce système 
de Torce est en équilibre, trouvez la valeur de F et K, 

48,3, et 7 Kgp agissent en un point matériel, La 
mesure de l'angle entre chaque, deux forces consécutives est 60°, lrouvez Fet K pour que 
le 


49 Des forces coplanaires d'intensité 


tème soit en équilibre. 


D À Dans la figure 


Sur uni plan lisse incliné sur l'horizontale d'un angle de 


i-contre un corps de poids 6 kgp est posé 


mesure 30°. Il est en équilibre à Faide d'une force d'in- 
tensité 2 3 kgp agissant en un fil fixé par l’une de ses 
extrémités par le corps et par l'autre extrémité à un mur 
vertical. Trouvez la mesure de l'angle que fait le fil avec le 


plan et l'intensité de la réaction du plan sur le corps. 


6kgp 
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Résumé de l’unité 


Relation 


D 


an P 
unités de bar ns 

Mesure Newlon 
> memes à Ikmh 28 m/s ms 2 À kmh: emish km/h 


> Newton = 105 Dynes, dyne = 105 Newton, 1 kgp = 98 Newtons. 1gp = 980 Dyne. 


La siätiqe eut la science qui étudie le repos des corps sous l'effet d'un système de forces. 
Pordi régide C'est un corps qui garde sa forme sans déformation quelque soit les influences extérieurs. 


IL for + est lu mesure algébrique de T'ellet mécanique sur les corps matériels. 


ft d'une foree sur un corps est déterminé par Jes éléments suivants + 
1- son intensité. 2- sa direction. 3- son paint d'application. 


> Si l'angle entre les droites d'action de deux forcés F, et Fy mesure Ø ersi la résultante T° de 
ces deux forces fait un angle de mesure 9 avee la force F; alors : 
RER PT RATE 


Ou en utilisant ta Joi de sinus : LE 
nR 


> Ë sür maximale fante de deux forces d'intensités 1, et F; est égale à 
|F| + Fa l'etelle agit dans le même sens que les deux forces. 

> E n are d'intensités F; et F, = IE, - Ejlet éllé 
dans le sens de la plus grande force. 

> 


Si Fi et F; sont les deux composantes d'une force R`, et elles lomneu avec la ligne 
d'action de R deux angles de mesures 8, et 6, respectivement, alors : 


Si ge 
sing, sinô,  sin(B+ 
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4 Résumé de l'unité 


Si F et F; sont les deux composantes orthogonales d'une foree R ct si la droite 
d'action de “R fait un angle de mesurs © avec Ta droite d'action dé la force Fy alors 
F,=R cos O ct F, =R sing 


longueurs des côtés d'un polygone pris dans un ordre cyclique, alors la résultante de ces 


Si on représente un système de forces coplanaires, concourantes par les 


Forces est égale à la longueur du côté fermant lé polygone ct dans l'ordre cyclique contraire: 


Si un système de forces coplanaires, cancourantes agit dans un repère orthogonal et si 
Les sommes des mesures algébriques des composantes de ces forces dans deux directions 


2 et tan 0 =; où Oest la mesure de 


perpendiculaires sont x et yalors: R= 2 
x 


l'angle que fait la résultante avec ox. 


Si on représente parí 
longueurs des côtés d'un polygone fermé ulors ces forces sont en équilibre, 


aitement un système de forces coplanaires, concourantes par les 


Un système de forces coplanaires, concourantes est en équilibre si 
1) La somme algébrique des composantes dans lu direction 0x = 0 
2) La somme algébrique des composantes dans la direction oy =0. 


L'équilibre d'un corps sous l'effet de deux forces signifie que les deux forces sont de 
même intensité, de sens contraires et ont la même droite d'action, 


l'application d'unc foree? Si une force agit sur un corps rigide, on 
peut transmet son point d'application À un autre point sur sa droite d'action sans changer 
T'effer de la force sur le corps. 


Equilibre d'in corps Sous Peiret de trois forces: si on peut représenter trois forces concou- 


rantes par les côtés d'un triangle pris dans un même ordre cyclique, alors ces forces sont en 


équilibre, 
coplanaires, concourantes et 


aux droites d’: 
nelles aux intensités des forces correspondantes. 


Si un corps est en équilibre sous l'effet de trois forces 
on considère un triangle dom les côtés sont parallèles 


tion des forces, alors les longueurs des côtés du triangle sont proportion- 


Principe de Lamé : Si un corps est en équilibre sous l’ellel de trois forces coplanaires, 
lors l'intensité de chacune de ces forces est proportionnelle au sinus de 
l'angle formé par les deux autres forces. 


concourantes 


Si on peut représenter un système des forces complètement par les côtés d'un polygone 
fermé dans un même ordre cyclique, alors ces forces sont en équilibre. 
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Ke Exercices généraux KE 


Complétez ce qui suit: 
{D Soient deux forces d'intensités 4 et F dyne et la mesure de leur angle € 10 ; 7]. Si leur 


résultante est une bissectrice de cet angle, alors, F= Dyne. 

Q) Si deux forces d'intensité 5 et 8 Newlon agissent en un point matériel, alors la plus 
grande valeur de Ja résultante = Newton et Ta plus petite valeur de la 
résistante = Newton. 


G) Si on pose um corps de poids P sur un plan tisse inchné sur l'horizontale d'un angle de 
mesure alors la composante du poids dans la direction du plan est égale à. —— P 
{D Si une force F est en équilibre avec deux forces orthogonales d'intensité 6 et R kep- 


alors l'intensité de la force F est 


aleà- kgp- 


Q) Siles forces Ty =a i -6 ] 37 +4] et Rh =9 1 -b j sontenéquilibre 
alors a = etb= 


© Chacune des figures suivantes représente trois forces conlanaires en équilibre. Complétez ce qui suit: 


K= K= 
D) AB est une barre homogène soumise à l'effet de rois forces coplanaires comine l'indique cha- 
cune des figures suivantes. 


a Ti=- gmp b T= gm T= gmp 
gmp e R= gm Br = ump 
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G) Si R est la résultante des deux forces F, et Fy ersi l'angle compris entre les deux forces 
mesure et si la mesure de l'angle que fail la résultante avec FL est égale à 9 Trouvez la valeur de: 
a l'intensité de R, si F,=8 Newton , F, = 15 Newton et 0 = 90°. 
b l'intensiéde R et8 si F| = F, = 60 dyne et @ = 60° 


€ l'imensitéde R er@ si T) =6 Newton, Newton ct la résultante est orthogonale à Fy. 
d) L'intënsitéde R er0 si F,=3/3 Newton. Fa =6 Newton ot la résultante est arthogonale à F3 
e l'intensiéde F) si R= 12 Newton, Fẹ = 12/3 Newton et 8 = 150° 


€) Trouvez l'intensité de la résultante et l'angle qu'elle fait avec le sens positil de l'axe des 


abscisses dans chacun des cas suivants: 


> > 
x 7? 
Fig (1) Fig (3) 
Ò Trouvez la valeur de F et K pour que chacun des systèmes suivants soient en équilibre. 
E D 
6cm 2em 
Le 
K 
Bem F Ë 
A Fi B 
ig (1) Fe @ 


QÙ Une force F d'intensité 500 Newton applique au 
point À et fait un angle de mesure 60° avec Tho- 
rizontale. Deux fils fixés au point A et les autres 
extrémités sont fixés aux points B3 et C et faisant 
avec l'horizontale des angles des mesures 45° et 
25° respectivement, Trouve dans le cas d'équilibre 

à un Newlon près. 


la tension dans les deux F 
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Épreuve cumulative 


> 


42 une force horizontale F d'intensité 500 Newton applique au point 
C d'un fil. Les extrémités A et B du lil sont Êxés à un mur verti- 
cal. Trouvez la tension dans chäque fil à un Newton près 


Ke Épreuve cumulative KR 


Questions de réponse courtes : 
D Complétez ce qui suit : 
8 [a quantité scalaire est déterminée par 
La quantité vectorielle est déterminée par 
Le segment orienté est un segment dont 
Deux segments orientés Sont équivalant s'ils ont 
La forme polaire du vecteur M =3 T +47 est 
Le vecteur qui représente une force d'intensité 20 Kgp ct dans la dire 
rapport à l'Est, s'écrit à la forme cartésien 


eos 


ion 30° Sud par 


D Dans la figure ci-contre : ABCD est un parallélogramme. M est le point d'inrersection de ses 


dingonales, Complètez : 


Sy es 
a AB + RC = 


a A 
D 5 LS 
D DA + D= 
zi a 
© AM + CM= 
(d AB +25M- 
z —æ# € B 


e AB - AM= 


G) Dans chacune des figures suivantes exprimez en fonction du vecteur la résultante 
des forces représentées: 


80 Kg.p 
- 20K 3 puas 
S B Kp 12 Newton 7 30 Newton 


30Kgp 
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{4) Dans ce qui suit, les deux forces F; et F; appliquent en un point matériel. Déterminez 
l'intensité et la direction de la résultante de deux forces si: 


a P, = 15 Newton dans ln direction de Pt, Fa = 40 Newton dans la direction de l'Ouest. 
D F; = 34 gp dans la direction Nord-est F, = 34 gp dans La direction Sud-Ouest. 
SF, =50 dyne dans la direction Nord-ouest F = 50 Dyne dans la direction Sud-Est. 
d? F= 30 Newton dans la direction 20° Est par rapport au Nord. F| = 30 Newton dans la 
direction 70° Nord-Est, 
OF = =AT +37 
point matériel. Trouve les valeurs de a er 


Terj T =(b-3) F appliquent en un 


bsi: 
Eti 
iy 


a la résultante des forces est égale à 4 1B) le système est en équilibre. 


Questions de réponses longues 


75 el 8 Newton agissent en un point matériel. La mesure de 
t 150°. Trouvez l'intensité de leur résultante et la mesure de 


{6) Deux forces d'intensités 8 
l'angle compris entre ell 


l'angle qu'elle fait avec la première farce. 


G) Denx forces d'intensité 30 et 16 Newton agissent en un point ma Si l'intensité de leur résul- 
tante est 26 Newton, Trouvez la mesure de l'angle formé par les directions des deux forces. 


Q) Soient deux forces d'intensité 2 et F Newton et la mesure de l'angle formé par leur lignes 
d'action mesure 120°. Trouvez F si: 


a l'intensité de la 


sultante est égale à F. 


b. ia résultante est orthogonal à la deuxième farce. 
© la résultante est une bissectrice de l'angle formé par les deux forces. 


{3} Décomposez une force d'intensité 90 Newton en deux forces d’intensités égales et formant 
entre elles un angle de mesure 60°. 


49 Un corps de poids d'intensité 80 Néwion èst posé Sur un plan horizontal, Trouvez l'intensité 
des deux composantes orthogonales du poids sachant que l'une de deux forces est inclinée 
sur l'horizontale d'un angle de mesure 30° vers le bas. 


ai Trois forces d'intensité 2 F , 4 F et 6 F agissent en un point matériel dans des directions 


parallèles aux côtés d'un triangle équilatéral pris dans un ordre cyclique. Trouvez l'intensité 


et la direction de leur résultante 


42 ABCD est un rectangle tel que AB = 8 em , BC = 6 em, E € CD tel que ED =6 cm Des 
forces d'intensité 6, 20, 13/3 et 2 newton agissent suivant AB , AC , AF el AD res- 
pectivement. Trouvez l'intensité et la direction de la résultante de ces forces. 

42 Un corps de poids 80 gp est suspendu par l'extrémité d'nn fil. L'antre extrémité du fil est 
fixée en un point d'un mur vertical. Le corps est déplacé à l'aide d'une force perpendi- 
culaire au fil. À T 


at d'équilibre, le fil est incliné d'un angle de mesure 30° avec le mur. 
Trouvez, À l'état d'équilibre l'intensité de la force et l'intensité de la tension du fil . 
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Épreuve cumulative 


44) Un corps de poids 20 kgp est posé sur un plan lisse incliné sur l'horizontale d'un angle de 
mesure 0. où cos O = À le corps est empêcher de se glisser à 
d'intensité F. Trouvez F et l'intensité de la réaction du plan. 


ide d’une force horizontale 


KO] Une barre homogène repose par ses deux extrémités sur deux plans lisses inclinés formant 
avec l'horizontale deux angles dé mesures 60° et 30° . À l'état d'équilibre. Trouvez la mesure 
de l'angle que fait la barre avec l'horizontale. Et si l'intensité du poids de la barre est égale à 
24 Newton, déterminer l'intensité de la réaction de chacun des deux plans. 


46) Dans la figure ci-contre : un corps du poids 200 
Newton est suspendu verticalement d'un point C et 
fixé à l'aide de deux fils BC et AC qui forme deux. 
angles des mesures 20° et 60° respéctivement avec 
lhorizontal, Si le système est en équilibre, trouve 
la tension dans chaque fil à un Newton près. 

{D Endien avec Navigation maritine: 
un marin sauvé en utilisant la chaise de capitaine. La i 
chaise est Suspendue par deux fils AB et AC pas- € y 
sant sur une poulie comme dans la figure ci-contre 
19 Si les deux fils sont inclinés sur l'horizontal par A 
deux angle de mesure œ et qui sont égales à 25 
etréspectivement. Si la tension dans le fil AB est 


égale à 80 Newton, trouve les poids du marin ct la 
chaise ensemble et la tension dans le fil AC dans le 
cas d'équilibre. 


Si vous ne pouvez pas répondre à ces questions, vous pourez utiliser le tableau suivant : 


Sivous né 


| 
RSS 314151617|8)o/liwlu 12/18/1415) 16 17 
ces questions | | 
PRE R BAR ETRE EE 
25152326 8sssss:s5se 
S 3131818 ÉÉAÉRREE 
Z E l a o EAE 
Hakaa Epiri 
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Li mé 


cinématique et cinétique. Dans cette unité nous nous limiter 
étudie le mouvement des corps du point de vue géométrique uniquement sa 


anique étudie le mouvement des corps et les forces gui ont causé ce mouvement, elle se di 


en 


à l'étude de la cinématique, Certe science 


s prendre en considération 


les lorces agissant sur eux. TI est à noter que la cinématique a une application importante dans la vie 


pratique comme : le déplacement du mouveme 


t dans lesn 


ette unité, 


hines et son exigence; Dans 


nuus allons étudier le mouvement des corps, les phénomènes qui l'accompagnent l ses causes. 


Après l'étude de l'unité, il est prévu que l'élève soit capable de : 


Comprendre que la notion de partieul 
1 


Comprendre la notion de mouvement de déplacens 


est ui point 


nt 


V'unë partielle Pune position Aane auti 


cement se produit si 


Comprendre que le dép 
lons lës points di orps cu mor 
suivant dés droites parallèles Jes. unes aux autres 
pendant le mouvement 


mënt Se déplacent 


Distinguer le déplacement de ja distance. 


vecteur 


Comprendre 1a notion de vitesse Uniform 
le mouvement uniforme 
moyenne = sens de la vitesse instantanée = la v 


vitesse vecteur vitesse 


relative = éi a di mesure de Ja vitesse) 


ner la nonon vecteur vitesse moyenne 


du L'inténsilé de la cs da 


mouvernent rectiligne. 


ie moyenne ditis 


ppliquer les notions des © vitesses vitesse réive 
celle de l'accélération par modélisation dans 
des situation 


physiques et quotidiennes comme 
(mouvement dés missiles, aviation 1s saleté 


dans une forme d'activités. 


Reconnaitre Ji motion Jeti vitesse rëlntive 


50 


Reconnaitre les formules du mouvement rectiligne à 


ine macik Hiort ireng ité de P'aoélération 
y= D= vt laaa 
Rétonoitre ke mouvomeni verlic! sous Loffet du 


Üs 
Recone 
mouvement 


in 


stion terrestre. 


s applications des. propriétés du 


reculigne muni d'une accélérition 


uniforme. 


Connaitre les propriétés du mouvement vertical sous 
l'effet de l'attraction terrestre lorsque le corps monte 
Uu descend. 
Connaître l'attraction terestre (loi de l'attraction 
Uni Versellé de Neway) ct Ja constante niversellë dé 
gravitation. 


Ide 
entre le déplacement et Te temps et de la relation entre 
la Vitesse et le temps: 


silice li représentation st ion 


kijuu delu neli 


rune calculatrice graphique pour représeñter 
ation entre le déplacement et le temps et lä 


rhin entre lø vitesse et Ke terp 


Mouvement rectiligne 
+ Distance 


Vecteur vitesse 
Viteste moyenne 
Intensité de là Vitesse moyenne 
Vitesse relative 
Mouvement vertical 

= Attraction universels 


Calculatrice scientifique 
= Logicials de graphisme 


Déplacement 

Vitesse uniforme 
Vitesse instantanée. 
Vecteur position 
Acélération uniforme 
Chute bre 

Attraction terrestre 


Calculatrice graphique 


Leson (2-1: Mouvement rectiligne. Chute libre. 
Leçont2-2}: Mouvement rectiligne à accélération Loi de l'attraction universel 
uniforme. 
A Organigramme del'unité 
T T 
Notions de base Représentations graphiques 
t T \ r ; \ 
Vecteur Vecteur Distance Courbe du Courbe de la 
vitesse accélération DIF déplacementet vitesse et du temps 
t i i du temps 


Mouvement rectiligne 


| instantanée 


intensité de la vitesse mayenne 


mouvement Movement j 
durequette d'avions RAD 


Mouvement à accélération uniforme 


pee 
f À 


Mouvement accéléré Mouvement retardé 


Mouvement vertical Mouvement horizontal 


Loi de l'attraction universelle de Newton 


Constante universelle de 
gravitation universelle 
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> Relation entre le vecteur 
position etle vecteur 
deplacement. 

» Vitesse moyenne. 

» Vitesse instantane 


+ Vitesye relative 


* Mouvement rectiliane 
» Système métrique 

» Vecteur déplacement 
+ Vecteur position 

t Vecteur vitesse 

+ Mouvement uniforme 
* Vitesse moyenne 

+ esse instantanée 


» Vitesse relative 


» Papiers quadrllés 
* Calculatrice scientifique 
» Logieleis de graphisme 
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Mouvement rectiligne 


Introduction : 

Vous avez déjà vu quelques systèmes des mesures jusqu'à l'adoption 
du système décimal, inventé par les Français en 1790, qui a continué 
jusqu'à la parution du système international unifié SL. Ce système se 
compose des unités de bases de la Mécanique (masse , longueur, temps) 
et les unités dérivés qui se forment à partir des unités de base suivant 
des relations algébriques(vitesse , accélération , forces). 


Mouvement 

Repos et Mouvement: 

Lorsqu'un corps change sa position par rapport à un autre corps au 
découlement du temps. on dit que le premier corps est en état de 
mouvement par rapport à l'autre corps. Si la position relative de deux 
corps ne change pas au découlement du temps. alors chacun de deux 
corps est en élat de repos par rapport à l'autre, Le rebol el le mouvement 
sont deux notions relatives, les arbres el les bâtiments stables semblent 
en état du mouvement par rapport à un train en étu de mouvement. 


Types de mouvement 

H y a plusieurs types de mouvement comme le mouvement lranslaloire, 
le mouvement rotatoire el le mouvement oscillatoire. Par exemple 
le football projeté se déplace d'une position à l'autre en faisant un 
mouvement à la lois translaloire et rotatoire, Ainsi le mouvement de 
goutte de l'eau se déplace en faisant un mouvement à la fois transitoire 
etoscillatoire. 

Dans ce qui suit, nous allons seulement étudier le mouvement 
translatoire en supposant que le corps translaté est infiniment petit. il est 
donc appelé une particule qui est traitée comme un point géométrique 
pour éviter ln complexité théorique due du mouvement rotatoire et du 
mouvement oscillatoire que nous allons abordez dans cette étude. 


€ 


Point de début Point de fin 
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Mouvement translatoire 
Le mouvement translatoire. c'est le mouvement d'un corps d'un point à l'autre le premier est 
appelé le point de début et l'autre est le point du fin. L'un des exemples de ce mouvement est 


celui d'un corps sur une ligne droite « mouvemént rectiligne ». 


Distance 
Si un train se déplace du Caire vers Mansourah, il parcourt uné distance de 126 km. La distance 
est une quantité scalaire. il suffit donc de connaître sa valeur. Si la distance entre les deux villes 
est 160 km. alors le nombre 160 représente la valeur numérique et (km) est l'uni 


de mesure de 


la distance. 


Vecteur déplacement 
C'est le vecteur qui est représenté par le scement 
orienté AB dont le point de début est (A) et le 


Trajet 


Point de debut 


point du lin est (B). On le note par le symbole 
F 


D et la norme du vecteur déplacement 


x 3 TET La non À 
par le symbole |IABII .La norme du vecteur Point de fin 


déplacement ne correspond pas forcement à la 


longueur du trajet fait par le corps durant le mouvement. 
Position du 


Vecteur position h corps. 
C'est le vecteur dont le point d'origine est la position de Aper 
l'observateur (0) et le point d'extrémité est Ju position du y 
corps observé . Le DA x w x 
On le symbolise par r telque r =x y Position de 
où + et F son deux vécteurs unitaires orthogonaux. l'observateur 


Relation entre le vecteur position et le vecteur déplacement : 
Si (O) est la position d'un abs Da B (à 
sont les positions d'une particule à deux instants consécutifs, 


ateur, AÑ 


alors AB est le vecteur déplacement de la particule noté D 


Sion symbolise le vecteur position 


le vecteur position à l'instant # 


l'observateur 


(t+ h) est symholisée par r - alors 


IAE TETE 


==) <=) 7 


= dE où € estle vecteur unitaire dans le sens de AB (sens du mouvement) 


Livre de l'élève - Deuxième secondaire 53 


Unit 2: Dynamique 


y Exemple 


GÒ Un coureur 


"est déplacé 80 m vers l'Est, puis 60 m vers le Nord. Calculez la distance et le 
déplacement parcourus par le coureur. c 
Que remarquez-vous ? 


© Solution 60m 
La distance totale parcourue par le coureur est la Rad 
somme de deux distances de A à B puis de Bà C sd 
La distance = A B-B C = 80 +60 = 140 m K 
A Est 80m B 


Déplacement est le segment orienté AC v 

I Sud 

D'après Pythagore : 

AC= RO 60E = V100 = 100. Tin 0= 0, alors 0236 52 12 

C'est-à-dire la norme du déplacement = 100 m dans la direction 36° 52! 12° Nord par rapport à l'Est. 

On remarque que : 

> La distance est une quantité scalaire (déterminée par sa valeur seulement) tandis que le 
déplacement est une quantité vectorielle (déterminée par sa norme et le sens) 


# La norme du vecteur déplacement < la distance totale, 


A sec es soirs 
Q) Un cycliste a parcouru 6 km vers l'Ouest puis 8 km dans la direction 60° Sud par rapport à 


l'Ouest. 
Calculez la distance et le déplacement parcourus par le cycliste, 


© Pensé critigue: $i une fourmi monte un mur de 3 m de haut puis elle rentre au même point 
de départ. Calculez. la distance et le déplacement parcaurus. 


S Exemple 


€ 


Une particule se déplace telle que son vecteur position rest donné en fonction du temps 


et en fonction des vecteurs unitaires de base i et j parla relation: 


e W= À WT 
Trouvez la norme du vecteur déplacement jusqu'à l'instant t=4 


© Solution 
r QATT o. T ES (ANT e SIT 218 T 
#4 = T a- TO 
=(14-2 T 20521) T =07 4167 
Id = 441256 .d= 20 unités de longueur 
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E] Essayez de résoudre 
<3) Dans l'exemple précédent : Trouvez la norme du vecteur déplacement de l'instant t = 1 à 
l'instant L= 3. 


y Activité 


La courbe (Distance - temps} 
Le tableau suivant représente la relation entre le temps en seconds et la dis 


ance en mètres d'un 


coureur : 


6 8 10 
30 40 | 50 


v 2 4 
10 20 


1 Surun papier millimétré, représentez le temps sur l'axe des abscisses et la distance sur l'axe 
des ordonnées. 
2 Placez les coordonnées des points donnés dans le tableau. 
3 Utilisez une règle pour tracer la meilleure droite passant par la plus part des points du 
graphique. 
4 A l'aide de cette droite qui représente la relation entre la distance el le temps. pouvez-vous 
déterminer : 
a La distance parcourue après 3 seconds ? 
b Le lemps nécessaire pour que le coureur parcoure 45 mètres ? 


5 Pouvez-vous déterminer la pente de la droite qui représente le mouvement du coureur . 


Distance (D) en mètres 


FES 4 $ E EF à & © 
Temps en secondes 


la vitesse 
Dans un concours, si deux coureurs font une course pendant un delais NO 
limité, alors le coureur qui parcourt la plus grande distance est plus 
rapide que le coureur qui parcourt la plus petite distance. 

On peut déterminer l'intensité de la vitesse par la distancë parcourue 


pendant un intervalle déterminé du temps sans prendre en compte le 
sens du mouvement Le Kilométrage d'un compteur de voiture indique 
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seulement l'intensité de la vitesse sans déterminer la direction de la voiture 
E] Essayez de resoudre 
Q) a Convertissez 90 km/h en m/s 
b Convertissez 15 m/s en km/h 


G) Complétez le tableau suivant : 


Z | 18kmh kmh Km/h 90km/h km/h 180km/h Sig 


E lS ms -mis 20m/s mis 30m/s Is ET” 


Vecteur de la vitesse 
Le vecteur vitesse d'un particule èst le vecteur dont la norme est égale Al'intensité de la vitesse et 
duns la direction du mouvement. 


Expression orale; 


1- Comparer entre l'intensité de la vilesse el le vecteur vitesse de point du vue de : 


a La définition. B La nature de la quantite (scalaire ou vectorielle) 


Vitesse uniforme et vitesse variée 
Mouvement uniforme 


est le cas où la norme et le sens du vecteur vitesse sont constants. 
1 est utile de citer deux remarques importantes : 


1 - L'invariance du Sens du vecteur vitesse : Cela veut dire que lè corps se meut dans un sens 
constant. 


2-L'invariance de la norme du vecteur vitesse : Cela veut dire que le corps parcourt des 
distances égales en des delais égaux où le corps se déplace par une vitesse d'intensité 
constante. 


Le mouvement varié 


: Si le mouvement n'est pas uniforme, on dit qu'il est varié : soit la norme 


de la vitesse est variée ou le sens de la vitesse est varié ou bien les deux sont variés 


L'intensité de la vitesse moyenne 


Une voiture se déplace du Caire à Hurghada. La distance entre les deux villes suivant le trajet de 
la voiture est égal à 510 km. Si la voiture roule à des vitesses varices entre les denx villes et le 
temps total du voyage est 6 heures, alors la vitesse de la voiture dans ce cas est appelée la vitesse 


moyenne. On à : 


= Distance totale _ 510 _ gs Km/h 


Vitesse moyenne v, 
Tempstotal À 


D'où : 


la vitesse moyenne est la distance totale du voyage divisée par le temps découlé pendant le voyage. 


56 Applications mathématiques - Section scientifique pol i yla gilles 


Mouvement rectiligne 2-1 


Vecteur vitesse moyenne 

Si une particule se déplace en deux instant du temps t) et t, dans 
les positions A et B respectivement ersi g est le vecteur 
déplacement durant l'intervalle du temps (l, - t4), alors Te esl 
appelé le vecteur vitesse moyenne de cette particule durant cet 
intervalle du temps. On a: 


& Exemple 


G) 14 figure ci-contre indique la relation entre le témps et la vitesse 
du mouvement d'un cycliste en ligne droite à partir du point ©. 


Trouvez : 
a) Le vecteur vitesse moyenne. 
b` L'intensité de la vitesse moyenne. 


PEER ET 
imp (0 en seconles 
© Solution š 


On trouve le v moyenne à l'aide de deux points sur ta représentation graphique 


a etsa norme 4 m/s 
D y 100 + 60 mis 
ni W B 
Cl Essayez de résoudre * 


{6) La figure ci-contre est une représentation graphique d'une 
courbe (distance-temps) du mouvement d'une souris échappe 
d'un chat. 

Refaire la figure si la souris à doubler sa vitesse 


distance (s) In meters 


temps t) ën sécandes 


® re Calculé la vitesse moyenne et le vecteur vitesse moyenne 

GÐ Un cycliste a parcouru 30 km sur une roule rectiligne à une vitesse de 18 kmh., puis i 
parcouru une distance de 20 km sur la même route, dans le sens inverse, à une vitesse de 15 
kmih. Trouvez la vitesse moyenne durant le trajet. puis trouver la vitesse mayenne. 


ste a commencé le mouvement de la position À à ankm 
la position B dans la première étape puis il est retourné du 
point B au point € dans la seconde étape ét èn supposant 


que e est le vecteur unitaire dans la direction AB - 


Le temps pris dans la première étape = £ di 


Le temps pris dans la seconde étape 1, = #5 
Te temps total du trajet = À + $ 
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Le déplacement D 9 EIRE 
SLT : € Le 
der a 5 


Donc Je vecteur vitesse moyenne d le même sens que e , est-à-dire dans la direction 
de A Bet sa norme est égale à 3 i km/h. 


total distince 30 + 30 kmh 


total time 3 3 


Lintensité de la vitesse moyenne = 
E] Essayez de résoudre 
G) Un cyctis 
km/h puis il a parcouru une distance de 7 km sur la même route, dans le même sens, à une 
vitesse de 7 km/h. Calculez le vecteur vitesse moyenne durant le trajet. 


S Exempie 


(G) Une particule s'est trouvée aux deux instants du temps 3 et 7 seconde dans les positions 
A(5: 2) et B(9: 10) respectivement, Trouvez le vecteur vitesse moyenne de la particule 


e a parcouru une distance de 25 km sur une roule rectiligne à ime vilesse de 15 


durant cet intervalle du temps puis calculez la norme et fa direction de la vitesse moyenne. 


© Solution 
La figure ci-contre représente : 
Le vecteur position initiale OA Cr, y 


Le vecteur position finale OB (T, ); 


Le vecteur déplacement AB ( d} 


wth - + 


W= (la forme vectorielle de la vitesse moyenne) 
CE QP =45 unités de vitesse 


T Fait un angle polaire dont la tangente est 2 avec Où Càd: 63266" 


Cl Essayez de résoudre 


(8) Une particule s'est trouvée aux deux instants du temps 3 et § seconde dans les positions 
A(T ; 2) et B(4 : 6) respectivement . Trouvez le vecteur vitesse moyenne de la particule 
durant cet intervalle du temps puis calculez la norme et la direction de la vitesse moyenne. 
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Vitesse instantanée 


Dans la figure ci-contre : 


t 
1 

= 1) est très petit de valeur moyenne talors le vecteur 
vitesse dans ce cas est définie par le vecteur vitesse instantanée au 
moment | qui est molé v 


1 Reflichissez et discutez 


Vitesse relative 
Que remarquez-vous ? 


> Si vous êtes assis dans un train qui se déplace et vous observez par la fenêtre les poteaux 


de la route, 


électriques et les arbres sur les deux côl 
> Si vous êtes dans une voiture qui roule à une vitesse donnée dans un sens donné et vous 
Observez les autres voitures qui roulent dans le même sens que celui de votre voiture. 
> Si les autres voitures roulent dans le sens inverse à eclui de la vôtre. 
De ce qui précède, on remarque que le mouvement est une notion relative qui diflère d'un 
observateur à un autre ct d'une position à une autre. Dans tous les cas l'observateur observe les 
mouvements des autres corps comme s'il est au repas. Si ce n'est pas le cas, il voit les corps se 
déplace à des vitesses qui ne correspondent pas aux vitesses réelles de ces corps. Ce sont des 
vitesses relatives. 


Notion de la vitesse relative: 

La vitesse relative d'une particule (A) par rapport à une autre particule (B) est la vitesse à 
laquelle, il semble à la particule (B) que la particule (A) se déplace si on considère que la 
particule (B) est à l'état dé repos. 


Vecteur vitesse relative: = 

On considère V, er V, les vecteurs vitesses des deux à 

corps À ct B par rapport à un observateur (O) et que % "N 

et le vecteur vitésse de B par rapport à À 

En ajoutant (- Ÿ, à à chacun des deux vecteurs V, et Ys n 


a 
a des deux corps À et B où A devient au repos ct le Observer @> 
vecteur vitesse de B par rapport à À devient 


Cu = d'où | na En = Va 
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Unit 2: Dynamique 


Réflexion.critique.; si Va, est le vecteur vitesse de B par rapport à A et V est le vecteur 


vitesse de A par rapport à B. écrire la relation entre Vi et Vin 


® Exemple 


Une voiture roule sur une route rectiligne à une vitesse de 80 km/h. Si une moto roule sur la 
même route à une vitesse de 50 km/h, Trouvez la vitesse relative de la moto par rapport à la 
voiture sachant que : 


a La moto se déplace dans le même sens que celui de la voiture 
D. La moto se déplace dans le Sens contraire à celui de la voiture. 


© Solution 
On désigne la voiture par le symbole A etla moto —+ À 
par le symbole B. Soit e le vecteur unitaire Moto Voiture 


so km/h km/h 
dans le sens du mouvement de la voiture. GS Gen 


a Si la moto ct la voiture roulent dans le même sens. on a : 


Va = 50 €, V, =80 © . vitesse de la moto par rapport à celle de la voiture Vya 
D EA 7 e -80 € z 


Donc la moto semble à l'observateur de la voiture roulant à une vitesse de 30 km/h, dans 


le sens opposé de “e 
b Si la moto et la voiture roulent dans des sens contraires, On à © 


= 
e 25 Voiture Moto 
a = Vi A G) so km/h se km/h © 


CEA e -80 © =-130 © 


Done ta moto semble à l'observateur de la voiture roulant à une vitesse de 130 km/h. 


E] Essayez de résoudre 
€) Une voiture roule sur une route rectiligne à une vitesse de 72 km/h, Si une moto roule sur la 
même route à une vitesse de 28 km/h, Trouvez la vitesse relative de la moto par rapport à la 
voiture sachant que : 
al la moto se déplace dans le même sens que celui de la voiture. 
D la moto se déplace dans le sens contraire à celui de la voiture- 


® Exemple 


(P Un navire se déplace s 
de 100 km du port, un avion de garde l’a survolé dans le sens contraire à celui du navire à 
une vitesse de 250 km/h, En l'observant, il lui semble que le navire se déplace à une vitesse 


ivant um trajet rectiligne vers un port. Lorsqu'il est à une distance 


de 300 km/h. À partir du moment de l'observation, calculez le temps nécessaire pour que le 


navire atteigne le port. 
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© Solution 
On désigne le navire par le Symbole Bet l'avion s 
z QE es Avion > 
par le symbole A; Soit `e le vecteur unitaire 


~ km/h 
qui a le même sens que celui de l'avion. Si (a} 5 


Ta vitesse réelle du navire est (dans le sëns +. Navire 


of 
contraire de celui de l'avion) Li 


VV Vi me 
D'où Vy =-30 € 


G 


Done la vitesse relative du navire est 50 km/h el se déplace dans le sens contraire à celui de 


l'avion 
TER 2 100 = 50t 
Done 1=2 heures 


E] Essayez de résoudre 

ĜÒ Un voiture de police roule sur une autoroute pour contrôler les vitesses. Ellë roule à une 
vitesse de 40 km/h. Elle observe un camion roulant dans le sens contraire et lui semble que 
le camion roule à nne vitesse de 120 km/h, Quelle est la vitesse effective du camion ? 


w Exercise (2 - 1) 


Complétez ce qui suit: 


O Wms= ——— kmh @Wkmh= mis 

G) Une voiture roule à une vitesse uniforme de 72 km/h pour une durée d'un quart d'heure, 
Alors la distance parcourue = . km. 

Dsn =5 Tear -2T alors ya = 

DSi =65 + et, =50 € alors = 

(Si vis = ë tv, =50 € ors vp = 


Le) Un cycliste A se déplace sur une route rectiligne à une vitesse de 15 km/h. Un autre cycliste 
B se déplace dans le même sens à nne vitesse de 12 kmh. Alars la vitesse de B par rapport 
àAestégäleà — kmh. 


Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées : 
€) Siune voiture roule à une vitesse uniforme de 75 km/h pour une durée de 20 minutes. alors 
Ja distance parcourue en kilomètre est égale à — — km 


a 15 b 260 J25 d 30 
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{8) Le temps pris par une voiture roulant à une vitesse de 20 m/s pour parcourir une distance de 


180 km est égale à hours 
ail D-2 ei 21 a3 
T alors Vy estégaleà: 
a -s7 B-27 CNE d 50 


QÐ Si le vécteur position d'une particule. se déplaçant en une ligne droite à partir d'un point ©. est 
donné en fonction du temps par la relation: r = (243) e sachant que là norme de + 
mesurée en metre alors la norme du vecteur D déplacement après deux secondes est égale à : 


a 4m b 6m E 8m d ilm 
GD Endien avec l'astronomie; Si la lumière arrive du soleil à la terre en 8,3 minutes. la 


distance du soleil au terre est 1494 +101! m. Calculez la vitesse de lu lumière. 

42 Deux voitures roules de Benha au Caire en même temps à une vitesse uniforme de 70 km/h 
pour la premier et de 84 km/h pour la deuxième. Trouvez le temps d'attente du chauffeur de 
la deuxième voiture pour que le chauffeur du premier voiture lui rejoint sachant que le trajet 
est de 49 km 

43 Un train de longueur 150 mètres entre dans un tunnel rectiligne de 
longueur / mètres. Pour qu'il traverse totalement le tunnel, il a pris 
15 secondes. Trouvez la longueur du tunnel sachant que le train se 
déplace à une vitesse uniforme de 90 km/h 

QÈ Un cycliste parcourt une distance de 30 km sur une route rectiligne à une vitesse de 15 km/h 
puis il retourne dans le sens inverse et parcourt une distance de 10 km à une vitesse de 10 
kmih. Trouvez le vecteur vitesse moyenne durant le trajet. 

5) Un homme se déplace sur une route rectiligne. 1 parcourt 800 mètres à une vitesse de 9 km/h 
puis i] parcourt la même distance duns le même sens à une vitesse de 4,5 km/h, Trouvez Iu 
vitesse moyenne de l'homme durant le trajet. 

4% Soient deux villes A et B situées sur Ia route côtière distantes de 120 km. Une voiture roule de la 
ville A Vers la ville B à une vitesse de 88 kmh. Au même instant, une autre voiture roule de la ville 
B vers la ville À à une vitesse de 72 km/h, Où et quand les deux voitures se rencontrent-elles ? 

42 Une voiture A roule sur une route rectiligne à une vitesse de 60 km/h. Une autre voiture B roule 
sur ki même route à une vitesse de 90 kmih. Trouvez la Vitesse de ka voiture À par rapport à la 
voiture B sachant que : 


a les deux voitures roulent dans déux sens contraires. 
bles deux voitures roulent dans le même sens. 

QÈ Une voiture de police roule à une vitesse uniforme sur une route horizontale, Elle observe 
que la vitesse relative d'un camion, roulant devant elle et dans le même sens, est de 60 km/h. 
Lorsque la voiture de police double sa vitesse. il lui semble que le camion est au repos. 
“Trouvez la vitesse réelle de la voiture de la police et celle du camion. 


62 Applications mathématiques -Si 


tion scientifique pol si 313 glao 


Mouvement rectiligne 2 $ 1 


d Activitė (1) z 
— w 


4 La figure ci-contre représente la relation entre la 
distance en kilomètre et le temps en heure concernant 
le trajet d'une moto se déplaçant entre deux villes. 
Répondre aux questions suivantes . 

a Quelle est la vitesse moyenne de Ta moto durant 


Distance en kilomètres 
È 


l'allée ? * 
b Quelle est la vitesse moyenne de la moto durant le F 

retour ? e Ep REFS 
© Que représente le segment horizontal dans la figure Taps añ haies 


ane dislance 


&0 Une moto se déplaçe à une vitesse uniforme, une minute après, elle se trouve 
de 2 km d’un point A. 3 minutes après, cle se trouve à une distance dé 5 km du même point, 
Tracez unc figure reprčsentant la relation entre la distance ct le temps concernant le trajet de 
la moto. Du graphique : 

a “Trouvez la vitesse de la moto? 
b Ecrivez la relation mathématique entre le temps (t) et la distance (D). 


y Activité (2) 2 
AER ni 


GÒ La figure ci-contre illustre le trajet pris par Ahmed et el Le 
Amr pour parcourir la distance entre deux villages, 
l'un partant d'un village et l'autre partant de l'autre 
village. 

a Ahmed et Amr ont-ils commencé leur parcours 


ty 


Distance on Kilomètres 
£ 


au même temps? vérifiez votre réponse? a 
b Au boul de combien de minutes Ahmed et Amr se $ 

sont-ils rencontrés ? RER ENTREE EI 
© Quel est le temps pris par Ahmed pour parcourir le trajet ? Temps en heures 


a 


Calculez la vitesse d' Amr. 
æ Si Amr commence le mouvement à 9h 30 du matin. à quelle heure arrive-t-il à l'autre 
village ? 


ĜÒ Si le vecteur position r d'une particule se dépl 


çant en ligne droite partant d'un point O 
(G 
unitaire constant, Trouvez le vecteur déplacement après 4 secondes. 


3-2) e où e estle vecteur 


est donné en fonction du temps t par la relation: “r 


BU i ; 5 

83 Une particule se trouve aux instants 3 et 8 secondes aux deux positions AG : 3) et B(12 : 9) 
respectivement. Trouvez le vecteur vitesse moyenne de la particule pendant cet intervalle du 
temps puis trouvez la norme et le sens de la vitesse moyenne. 


ii PPA ” — 3 
Réflexion Créative; un homme se déplace sur un pont AR . Lorsqu'il a parcouru Š de la 
longueur du pont à partir du point A, il a entendu le sifflement d'un train se déplaçant vers le 


point A. derrière lui, s'approchant du point A à une vitesse uniforme de 60 km/h. Si l'homme 
se retourne et se dirige vers le train, le train va le heurter au point A, Trouvez la vitesse 
uniforme minimale de Thomme pour qu'il ne soit pas heurté par le train au point B. 


© 
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+ Accélération 

» Courbe vitesse temps. 

* Mouvement uniformë- 
ment varié 

> Relation entre vitesse — 
temps 

» Relation entre distance 

temps 
» Relation entre vitesse = 


distance 
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+ Accélération 


* Mouvement uniformë- 


basel 


ment varié 
+ Accdlération uniforme 


+ Décélérarion uniforme 


» Papiers quadrillés 
» Calculatrice scientifique 


+ Logiciels de graphisme 


Mouvement rectiligne à 
accélération uniforme 


Préface : 

Vous avez déjà éludié le mouvement uniforme rectiligne à vitesse 
constante, Il est remarquable que très peu de corps se déplacent suivant 
ces conditions pendant une longue durée. Dans chaque voiture, il y a 
trois outils permettant de contrôler sa vitesse, l'accélérateur. le frein et le 
volant qui contrôle la direction du mouvement. On remarque également 
la variation de la vitesse des corps pendant leur chute et pendant leur 
lancement vers le haut. 


C 


Le mouvement rectiligne varié : C'est le mouvement où la 
vitesse varie en fonction du temps. Cette variation est appelée 
l'accélération et elle a pour unité de mesure m/s. 
accélération (a) = Messe Finale Vitesse initiale 

Temps 
Ses unités de mesure sont m/s? ou cm/s? ou km/h? 


On remarque que ; Si la variation de la vitesse à un instant donné est 
déterminée, cela s'appelle l'accélération instantanée. 


Courbe (vitesse - temps) 

La notion de l'accélération est liée au changement de la vitesse. Si la 
vitesse augmente en fonction du temps, on dit que le mouvement est 
accéléré et dans ce cas l'accélération est positive (en considérant que la 
vitesse positive) comme le montre la figure (1). 

Si la vitesse diminue en fonction du temps, on dit que le mouvement 
est retardé. Dans ce cas, l'accélération est négative comme le montre 
la figure (2). 

Si la vitesse est constante en Fonction du temps, an dit que le mouvement 
est uniforme. 


È en E 60 

5 a. 5 an 

F 3 

He jla 
ae ses 


gure (1) Figure (2) 
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Mouvement uniformément varié 
On dit que le mouvement d'une partieule est un mouvement uniformément varié ou il est muni 
d'une accélération uniforme si le vecteur accélération est constant en norme et en Sens en tout 


lemps. 
Expression orale; Que signifie chacune des expressions suivantes ? 
a La vitesse d'une particule augmente régulièrement pendant son mouvement au taux de 
4m 


b La vitesse d'une particule diminue régulièrement pendant son mouvement au taux de 
24 km/h? 


® Exemple 


AD La vitesse d'une voiture roulant en ligne droite varie de 50 km/h à 68 km/h en 10 secondes, 
Un camion commence à se mouvoir, À partir du repos pour alteindre la vitesse de 18 km/h 
durant cette même période. Lequel des deux véhicules se déplace avee une plus grande 
accélération ? Expliquer votre réponse. 


© Solution 
D'après les informations données, on trouve que la voiture 
augmentation de vitesse de 18 km/h (c'est-à-dire 
Done l'accélération des deux véhicules est 


ct le camion ont atteint la même 
5 m/s) durant un intervalle de 10 secondes 


Variation de la vitesse _ 3 1, 
A mis 


Intervalle dn temps 10 2 

E] Essayez de résoudre 

Q) La vitesse d'une voiture (A) roulant en ligne droite varie de 24km/h à 36km/h en § secondes. 
La vitesse d'une voiture (B) roulant en ligne droite varie de 12 km/h à 30km/h durant cette 
méme période. Laquelle des deux voitures se déplace avec une plus grande accélération ? 
Expliquez votre réponse. 


Équations du mouvement uniformément varié 
N ya principalement trois équations qui relient la distanc 


: la vitesse, l'accélération et le temps 
au cas où le mouvement est muni d'une accélération uniforme. Ces équations sont + 

[I] Relation entre la vitesse et le temps : 

Si une particule se déplace en ligne droite suivant le vecteur vitesse initiale ES s et le vecteur 
accélération constante a et si son vecteur vitesse devient v après un intervalle de temps {t} . 


alors : 
— nal v En at 
a =—— où (i 
r 
Done ve =v) e sat e où e estle vecteur unitaire dans Tes sens du mouvement. 


En calculant la mesure algébrique, on obtient: | v=vilat 
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Unit 2: Dynamique 


On remarque que : 
> La relation relie quatre inconnues. On peut trouver la valeur d'une inconnue en 
connaissant les trois autres, 
> Si un corps commence à se mouvoir à partir du repos. alors. y= 0 ét V = at 
>  Sia=@.alors 


vp €t done la particule se déplace à une vitesse nniforme. 


Une particule commence à se mouvoir dans un sens fixe à une vitesse de 9 em/s et une 
accélération uniforme de 3 cm/s? agissant dans le même sens que celui de la vitesse initiale. 


uvez : 
A Ja Vitesse de la particule 5 secondes après le début du mouvement, 


bi le temps pris à partir du début du mouvement jusqu'à ce que la particule ateigne une 
vitesse de 54 cm/s. 


© Solution 
a On suppose que le sens du mouvement de la particule soit le sens positif’. 

D'après les données du problème 5 secondes. 

ve al v=913x5 

vyrat = 5420431 


: vy= 90m5 „a = Jens? 
24 cms. 


t= 15 secondes. 


C] Essayez de résoudre 
2) Une particule commence à se mouvoir dans un sens fixe à une vitesse de 20 ems et une 
accélération uniforme de 5 cm/s? agissant dans le même sens que celui de la vitesse initiale. 
Trouvez : 
a la vitesse de la particule une minute après le début du mouvement. 
ble temps pris à partir du début du mouvement jusqu'à ce que la particule atteigne une 
vitesse de I8 km/h 


d Exemple 


(3) Une particule se déplace en une ligne droite. Sa vitesse change de 54 km/h à 3m/s en la 
moitié d'une minute. ‘Trouvez l'intensité de l'accélération du mouvement. Cette particule 
peut-elle arriver à l'état du repos à un instant donné ? Expliquez votre réponse: 


© Solution 
Stkm/h=54x À =15m/s 
D'après les données du problème v= 15 m/s ,v =3m/ set 1230 secondes . 
VE, #at 5 3=15+30a 
Donc 30 a=- 12 J a= A ms? 
«ra < 0 cette particule peut arriver à l'état du repos à un instant donné car son mouvement 
est retardé. 
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[C] Essayez de résoudre 

eo Une voiture roule en ligne droite. Sa vitesse diminue de 63 km/h à 36 km/h en une durée de 
demi-minute, Calculez son accélération et le temps pris pour que là voiture arrive à l'état de 
repos. 


[M] Relation entre la distance et le temps 

L'aire sous la courbe (vitesse-temps) est égal au 
déplacement du corps- 

Dans la figure ci-contre: un corps commence à se mouvoir 
à une vitesse initiale vy avec une accélération uniforme. 


fesse en tema) 


Après un temps t secondes sa vitesse finale est v. L'aire 
sous la courbe peut être calculée en la subdivisant en un 
rectangle et un triangle. 

Aire (A) = aire du rectangle + aire du triangle 


temps en sécunles 


= L 7 
Ste 3 tvo) 


oti Ge at-ve) (En substituant de la première formule : v =v} -a Ù) 


Où: d, v et a sont les mesures algébrique des déplacement, vitesse et accélération . 

Expression orale; 

1- Ecrivez la formule (distance-temps) lorsque le corps commence à se mouvoir à partir du 
repos. 

2- Ecrivez la formule précédente si a = 0. Comment expliquez vous la nature du mouvement 
dans ce cas ? 


® Exemple 


SR sens du mouvement 
U Line voiture roule à une vitesse de 90 km/h. Le 


ES En 
chaulleur [reine et la vitesse de ta voiture 


diminue à un taux constant Elle s'arrête au bout 
de cinq secondes, Calculez: 


D lu distance parcourue par lu voiture jusqu'à ce qu'elle s'arrête 
P F Juy 9 Si le corps s'arrête, 


LA v 


complètement. 


alors ÿ =0 
© Solution 
A Pour transformer la vitesse de km/h en ms : 90km/h= 90 x 25 m/s 
En appliquant la lormule : v= yy +a toù v,=25 m/s, v=0. 125 seconds 


..0=25+5$a d'où a=-5ns 


Donc la voiture se déplace à une décélération uniforme d" 


ntensité 5 m/s2. 
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Unit 2: Dynamique 
B -a= yy + $ a 1? hy substitution : v= 25mis. 1 
25x 54 | C 5) 1 25=625 meters. 


E] Essayez de résoudre 
(4) Une petite boule est lancée, en ligne droite, à une vitesse de 20 m/s. sur un plan horizontal 


avec une décélération régulière de + m/s”. Déterminez la position et la vitesse de la boule 2 


seconds après du point dè départ. 


LIH } Relation entre la vitesse ct le déplacement 
Onsaitque:v=v-at (D  d=vt-lat() 
f 


En élevant la première équation au carré : v? = 
2 
v, 12a (vat $a 1) par substitution de la valeur de D de équation (2) 


s, * Ivoat-a?t? eten prenantun facteur commun 


(3) Une balle est tirée à une vitesse de 20 m/s dans une direction perpendiculaire à un mur 


vertical d'épaisseur 14 em. Flle est sortie de l'autre côté du mur à une vitesse de 15 m/s- 
Trouvez l'intensité de la décélération. Si la balle est tirée sur un mur semblable au premier 


et à la même vitesse. Trouvez la distance parcourue avant que la balle s'arrête sachant que 


l'accélération de Ja balle est la même dans les deux cas. 


© Solution De 
On suppose que le sens positif est 200 m's En 
celui du mouvement de la balle. 
Premier cas : vy = 200mis. v= 150 miset d = 0,14 m 
2 
Vs +2ad (180 = (200) - 2 x a x 0,14 
En simplifiant : a = - 62500 mis 
a a. 
a =- 62500 mis” Vo= 20 mis 


«0 = (200)* - 2 x 62500 d 


Donc la balle s'enfonce dans le mur d'une distance de 32 em avant qu'elle s'arrête. 


C1 Essayez de résoudre 
P) La vitesse d'une voiture a diminué régulièrement dé 45 km/h à 18 km/h après avoir parcouru 
une distance de 625 mètres. Trouvez la distance qu'elle parcourt jusqu'à ce qu'elle s'arrête. 
© Une balle est tirée horizontalement à une vitesse de 100 m/s sur une masse en bois. Elle 
s'est énfoncée d'une distance de 50 cm. Trouvez l'accélération de la halle sachant qu'elle 
l'accélération est uniforme. Si la balle est tirée sur une masse semblable au première, 
d'épaisseur 18 em. Quelle est la vitesse avec laquelle la balle sort de la masse du bois? 
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Č Exemple vitesse moyenne à la né" secondi 
(6) Une particule se dépluce à une vitesse initiale 10 cm/s dans une direction fixe avec une 
accélération uniforme 4 em 2 Caleulez : 
1) La distance parcourue durant la cinquième seconde. 
2} La distance parcourue durant la huitième et la neuvième seconds. 


© Solution i À $ 4 = & % E E: 
On considère que Le sens positif est celui L 
de lu vitesse initiale. I 
ñ O ems .a = demi? v v’ 
A A 


1) La vitesse moyenne durant la cinquième seconde = La vitesse au moitié de l'intervalle du 


temps = Lu vitesse après 4 1 


vis votat LV 4210 +444 12 28cm 

la distance parcourue à la cinquième seconde = La vitesse moyenne ~ temps =28 ~ 1=28 cm. 
2) La vitesse moyenne durant les la huitième et la neuvième seconds v,, = La vitesse au 
moitié de l'intervalle du temps = La vitesse après 8s . 


NE Vytat nVa = 10 +4 = 8 =42 cm/s 


Ta distance parcourue durant la huitième er la neuvième seconds = Ta vitesse moyenne x 
temps =42 » 2 = 84 cm 


Reffichissez; 


ayoz de résoudre l'exemple précédant par une autre méthode. 


C] Essayez de résoudre 

Q) Un corps se meut dans un sens constant à une vitesse de 30 cm/s et une accélération uniforme 
de 6 cm/s? dans le sens de sa vitesse. Calculez : 

a la distance parcourue après 5 secondes du début du mouvement. 
Bla distance parcourue à la cinquième seconde uniquement. 

GO) Une particule s'est déplacée à une vitesse initiale quelconque dans un sens constant et à une 
accélération uniforme. Si elle parcourt, à la troisième seconde de son mouvement, une distance 
de 20 mètres, puis elle parcourt dans les cinquième et sixième secondes à la fois. une distance 
de 60 mètres, Calculez l'accélération du mouvement de la particule et sa vitesse initiale. 

€) Le métro se déplace en une ligne droite entre deux stations À et B. La distance entre les 
deux stations est de 700 mètres. De la station À. il commence son mouvement. du repos 
avec une accélération uniforme de 2m/s? pendant 10 secondes puis il roule, pendant, une 
période dè temps, à une vitesse uniforme, I parcourt la distance des 60 derniers mètres de 
son manvement avec une décélération uniforme jusqu'à son arrêt à la station B, Trouvez le 
temps que le métro a mis pour parcourir la distance entre les deux stations: 
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d Exemple Application sur le mouvement avec un accélération uniforme 


7) Une voiture roule à une Vitesse uniforme de 72 km/h. Flle a rencontré une voiture de police 
qui a commencé à la poursuivre après 10 secondes de son passage avec une accélération 
uniforme sur une distance de 100 mètres jusqu'à ce que sa vitesse atteigne OÙ km/h, puis elle 
a roulé à tette vitesse jusqu'au moment où cle à rattra 
temps pris par la poursuite à partir de l'instant du mouvement de la voiture de la police et la 
distance parcourue par cette Voiture. 

© Solution 
On considère que la sens positif est le sens 


la première voiture. Trouvéz le 


Vitesse uniforme de 72 km/h —> € 
de la direction du mouvement ot que la 


N 10 
secondes a 
voilure de police était au repos au point RE 
O. puis elle a parcouru la distance de Vitesse ? p 
CS a $ 100m 
100 mètres jusqu’à son arrivée à A où sa a à 


vitesse devient 90 km/h avec laquelle elle À, Yao ea 


continue régulièrement jusqu'à ce qu'elle seconds 
rattrape la première voiture au point B. 


72 km/h = 72 x 20m/s ,  90km/h = 


=25m/s , d=100m 


25 


= 8 secondes 


^. La distance que la voiture de police parcourt à vitesse uniforme = 25 (t - 8) mètres 


La voiture poursuivie à parcouru la distance OB en un temps = (t + 10) secondes 


La voiture de police a parcouru la même distance OB en un temps = t secondes 
+ 2011 10)= 100 125 (0-8) athen L=60 secondes 
La distance parcourue = 20 > 70 = 1400 mètres 


E] Essayez de résoudre 

KO Une voiture roule à une vitesse uniforme de 54 km/h, Elle est passée par une voiture de police 
qui a commencé à la poursuivre uprès 30 secondes de son pa 
uniforme sur unc distance de 200 mètres jusqu'à ce que sa vitesse atteigne 72 kmh, puis 
elle a roulé à cette vitesse jusqu'au moment où elle a rattrapé la première voiture. Trouvez 
le temps pris par la poursuite à partir de l'instant du mouvement de la voiture de la police et 
Ja distance parcourue par cette voiture, 


célération 


sage 


vec ime a 
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2-2 


Mouvement rec 


CR mories-2 Wè 


tiligne à accélération uniforme 


Q) Complétez ce qui suit : 


Une particule se meut du repos en ligne droite avec une accélération uniforme de 


m/s? Sa vitésse 6 secondes après le début du mouvement = m 
Ta distance que parcourt une particule qui se déplace en une direction fixe du repos à une 
accélération d'intensité de 5 cm/s? en un intervalle de temps de 4 secondes = cm. 


La vitesse moyenne d'une particule se déplaçant à une vitesse initiale vy et une accélération 


uniforme a pendant la sixième seconde de son mouvement = 
La vitesse moyenne d'une particule se déplaçant à une vitesse initiale v, et une 
accélération uniforme a pendant les septième, huitième et neuvième secondes = 

De l'état de repos, une particule se meut en ligne droite à une accélération uniforme. 
SI elle parcourt 24 mètres durant les quatre premières secondes de son mouvement, 
alors l'intensité de son accélération = 

Une particule se meut de l'état de repos en ligne droite avec une accélération uniforme 
de 2 m/s? Si elle parcourt une dis 
distance cm's. 


nce de 25 cm, alors ša vitesse à la fin de cette 


2) De l'état du repos. une voiture s'est lancée avec une accélération de 4 m/s. Quelle est la distance 
parcourue par la voiture lorsque sa vitesse atteint 24 m/$? 


G) Une voiture de course roule sur une piste à une vitesse de 44 m/s puis sa vitesse diminue à un 


taux constant jusqu'à ce qu'elle atteint 22 m/s en 11 secondes. Trouvez la distance parcourue 


par la Voiture durant cet intervalle de temps - 


Nu zi ss n ` 
{2 Une voiture accélère à un taux constant de 15 m/s à 25 m/s, Quel est le temps pris par Ta 
voiture pour atteindre à cette vitesse sachant qu'elle a parcouru une distance de 125 mètres? 


€) Un cycliste roule avec une accélération uniforme. T atteint une vitesse de 7,5 m/s en 4.5 


secondes. Si le déplacement du vélo pendant la période d'accélération est égal à 19 mètres. 


trouvez la viless 


r 


initiale du vélo. 


(© Karim s'entraîne à monter à bicyclette. Son père le pousse, alors il a atteint une accélération 


constante de È m / $? pendant 6 secondes. Après cela, Karim conduit la bicyclette tout seul 
à une vitesse de 3 mës? pendant 6 autres secondes avant de lombér. Trouvez la dislance 


parcourue par Karim 


2 Un cycliste descend une colline avec une accélération constante de 3 m/s? . Arrivé en bas de 


la colline, sa vitesse atteint 18 m/s puis il freine pour conserver celte vitesse pendant une 


minute, Trouvez la distance totale parcourue par le cycliste, 


GÒ) Un chaufeur de voiture roule à une vitesse constante de 24 m/s, Soudain, il voit un enfant 


traverser la rue. Si le temps nécessaire pour freiner est-de À seconde et que la voiture roule 
avec une décélération uniforme de 9.6 m/s? jusqu'à son arrêt, trouvez la distance totale que 
la voiture a parcourue avant de s'arrêter. 
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€) De l'état de repos, un corps a commencé son mouvement en ligne droite horizontale avec 
une accélération uniforme de 4 em/s? pour une durée de 30 secondes puis il s'est déplacé à 
la vitesse atteinte pendant 40 autres secondes. Trouvez sa vitesse moyenne. 


GÈ Un corps se déplace en ligne droite avec une accélération uniforme sur un plan horizontal 
lisse. Durant la quatrième seconde, après le début du mouvement, il parcourt 26 mètres 
et 56 mètres durant la neuvième seconde. Trouvez sa vitesse initiale et l'intensité de son 
accélération, 


40 X et Y sont deux points sur une route rectiligne horizontale. Du repos, une voiture À se 
vers Y avec une accélération uniforme de 10 m/s’. Au même moment, une 
autre voiture B se déplace de Y vers X à une vitesse uniforme de 54 km/h. Si la vitesse 
relative de la voiture A par rapport à la voiture B, au moment de leur rencontre. est égale à 
162 km/h. trouvez le temps pris par chacune des deux voitures du début du moment de leur 


déplace d 


mouvement au moment de leur rencontre. 


a Activité 


42 Lafigure ci-contre représemola courbe (vitesse- 70 
temps) d'un corps commençant le mouvement = 
à D se fe A aso 
ù une vitesse initiale de 10 mé jusqu'au repos E 1 
après yn temps égal à 110 secondes. Trovvez 30 
a Son accélération, F2 
D La décélération uniforme du corps jusqu'à 19 
ce qu'il s'arrête. ® T0 20 30 40 50 60 70 80 90100110 
© La distance lotale parcourue par le corps, Temps en secondes 


O Au fond d'une mine, un ascenseur au repos commence à monter. H parcourt une distance 


de 540 cm avec une accélération de 120 cm s? , Ensuite, il monte une distance de 360 cm 


à une vitesse uniforme, puis une distance de 720 em avec une décélération uniforme pour 


s'arrêter à l'entrée de la mine. Calculez le temps pris par l'ascenseur pour remonter du Fond 
de Ja mine à l'entrée. 
vitesse 
Réflexion créative: 
2) La figure ci-contre représente la courbe (vitesse - temps) 
Du mouvement de deux voitures X et Y. Trouvez le 
lemps où les deux voitures se rencontrent (Expliquez 


votre réponse) 


o 10 20 30 40 
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Chute libre 


Introduction: 
Que se passe-t-il lorsqu'une orange tombe d'un arbre ? 
> L'orange se déplace de l'état de repos. Elle atteint une vitesse au 
cours de sa chute libre sous l'effet de l'attraction terrestre. Une 
seconde après ln chute, sa vitesse, vers le bas, sera de 9.8 m/s et 
après une autre seconde, elle sera de 19.6 m/s et ainsi de suite. 


Remarquer que : la vitesse de l'orange est direct 
uh temps. 

L'acvélération avec laquelle les corps tombent en chute libre (en 
négligeant la résistance de l'air) est égale à 9.8 m/s? environ et elle varie 
avec la latitude en diminuant à l'équateur el en augmentant légèrement 
lorsqu'on se dirige Vers les deux pôles. 


ent proportionnel 


Lois du mouvement vertical des corps : 

Le mouvement vertical suit les mêmes lois que le mouvement horizontal 
à accélération uniforme avec l'utilisation du symbole (g) qui exprime 
l'accélération avec laquelle les corps tombent en chete libre au licu du 


symbole (a). De cette façon les lois prennent la forme suivante : 
1 


V=vy*gt. d=vt= 


Où v; g 5 d Sont les mesures algébriques des vecteurs vilesse ; 


accélération ; déplacement. 

Pour cela, en appliquant les Tois précédentes, il faut prendre en 
considération v . vg «g El d comme suit . 

[1] Si le corps tombe ou s'il est lancé vers la surface de la terre 
On considère que le sens positif est le sens vertical vers le bas, et par 
conséquent, v. Vy «g et d sont positives 


® Exemple 


L Un maçonafaittomberun morceau de béton d'un haut échafaudage. 
a Quelle est la vitesse du morceau de béton après la moitié d'une 
seconde? 
b Quelle est la distance parcourue par le morceau de béton 
pendant ce temps? 


+ Lats du mouvement 
vertical, 

+ Etude du mouvement 
des corps tombés où 
projetés vers le bas. 

+ Etude du mouvement 
des corps projetés vers 
lehaut. 


Vo 


ulaires de ba: 


» Chute libre 
1 Accëlération de l'ttrac- 
tion terrestre. 


Aidés pédagogiques 
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© Solution 
a Énomédela loi: v=v,+g1 
a Par substitution : v,=0 . g=98 mis? , 


v =0+98 x 


=49 m/s 


b Énoncé de la loi:d=vyt+} gË 
Par substitution : vy=0, g=9.8 m's?” , 


d=0- 4984121 
LA Essayez de résoudre 
QI) Une pomme est toméc d'un arbre, Une seconde après, elle heurte le sol. 
a) Calculez la vitesse de la pomme au moment où elle heurte le sol puis sa vitesse moyenne 
pendant ce temp. 
b Quelle est la hauteur de la pomme à partir du sol au moment où elle commence à Lomber? 


[T ] Si le corps est lancé verticalement vers le haut : 


a Activité Sens positif 


v=0 


Un balle est lancée vers le haut à une vitesse initiale de © 4 
19.6 m/s . En supposant que la direction verticale vers 
le haut est le sens positif, la vitesse initiale sera positive 


ülors que l'accélération sera négative, Pourquoi ? 

> Utiliser le logiciel (Geogebra) pour dessiner la relation 
(vitesse-temps) où: v = 196 98t où tel0: 4] 
Que remarquez-vous ? 


Mouvement de la montée 
Mouvement de la descente 


> Utiliser le même logiciel pour dessiner la relation 
(distance-temps) 


961- 49°, Que remarquez-vous ? 


~ N Guude dhitesse - temps 
gHol= [rac disttan] 
EL pin 
l S 
5i | Tempi en keenndes 

3 ii 

ET f 

EE | 

4 > 
jé Temps ef secondes 
t 
Figure (1) Figure (2) 
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Guise 23 


Du graphique, on remarque que : 
> La vitesse du corps est positive pendant la montée el est négative pendant la descente. 


Par exemple : lorsque 1e [0: 2[ on remarque que la vitesse y> 0 .lorsquete]2: 4] on 


ae mO 


Temps pour attende La 


> La vitesse du corps à la hautcur maximale cst égale à x 


> Le temps de la montée est égal au temps de la descente. 


v 
An 


houteur maximal 


> intensité de la vitesse du corps à laquelle îl revient au point hauteur maximalé = 
du lancement est égale à la vitesse du lancement mais de signe vi 


contraire. Te 


> Le déplacement du corps pendant un intervalle de lemps quelconque n'est pas nécessairement 
égal à la distance que le corps a parcourue pendant cet intervalle. 


Pensé critique; 


1- Si on lance un corps verticalement vers Le haut à une vitesse initiale {v) qui atteint sa vitesse 
finale (v} en un temps (t), trouvez. 
a le temps qué met le corps pour atteindre une hauteur maximale. 
Bla hauteur maximale quë le corps atteint . 


B Exemple 


(21 Un corps est lancé verticalement vers le haut àune vitesse de 49 ms. Trouvez le temps qu'il 
met pour arriver à la hauteur maximale et la distance qu'il atteint. 
© Solution 
Soit le sens vesticale vers la hant le sens positife. alors : 
v =49m/s -98 m/s? , v= 0 (à la hauteur maximale) 
o 


a Pour trouver le temps pris pour atteindre la hauteur maximale : 
Va=v +gt  A0=49-981 
E Pour trouver là distance parcourue pour atteindre la hauteur maximale: 
ap ?+2gd = (49) -2+982d d= 1225 mètres 


= Sseconds. 


1- Pouvez-vous utiliser d’autres lois pour trouver la distance parcourue pour atteindre la hauteur 
maximale ? Expliquez. 
Essayez de résoudre 

22 Un corps est lancé verticalement vers le haut à une vitesse de 39,2 m/s, Trouvez le temps pour 
atteindre la hauteur maximale et cette hauteur. 


® Exemple 


13) Un corps est lancé verticalement vers le haut à une vitesse de 16 m/s. Trouvez le temps que 
met le corps pour arriver 330 mètres verticalement au dessous de point de lancement. 
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© Solution Haut 
auteur 

On considère la direction verticale vers le haut comme sens 5 maximale 
positif v} = 16 mis parce qu'il le même sens que celui du  Ẹ 

H 

È 
lancement. A ÿ 
g=-98 parce qu'elle à un sens contraire à celui de M 

l'attraction terrestre, 
ne) ` á Fr Point du k= 

d=-330 parce qu'elle est verticalement au dessous du y rcement 


point de lancement. 
ù d négative 


d =yt+ig F 
en simplifiant 496 - 16t -330 =0 | 


En factorisant le trinôme : (L- 10) (491+ 330)=0 
330 


-330= 16 -$> 94 


t=10, (= 


Réfléchissez: 


1- Avez-vous d'autres solutions ? Expliquez. 


tréfusé) 


[O Essayez de résoudre 

G) Une petite balle a été lancée verticalement, vers le haut, de la fenêtre d'une maison, On observe 
qu'elle descend devant la fenêtre 3 secondes après le moment du laneement. Ensuite elle arrive au 
sol 4 secondes après le moment lancement. Trouvez In hauteur de cette fenêtre par rapport au sol 


W osaan | 


CÒ) Un enlant luit tomber une balle d'une fenêtre de hauteur 3,6 m par rapport au trottoir. 
Quelle est sa vitesse au moment où elle heurté le trottoir ? 
@ Un ballon est tombé verticalement vers le bas, Quelle est sa vitesse 6 secondes après Je déhut du mouvement ? 
G) Un corps est tombé verticalement vers le bas d'une hauteur de 490 m du sol. Trouvez : 
a` Le temps d'arriver au sol. 
Bb Sa vitesse après 5 secondes du début du mouvement. 
{a} Une balle en caoutchouc est tombée d'une hauteur de 10 mètres. elle heurte Le sol et rebondit 
de la 


verticalement vers le haut pour alleindre de 2 A mètre de hauteur. Cualeulez la vit 
balle juste avant ct après qu'elle heurte le sol. 


G) Un élève s'entraine à shooter verticalement vers le haut. Le ballon revient après chaque coup 
pour heurter son pied. Le ballon prend 0. 
moment où il heurte le pied. 


seconde du moment où il a été shooté jusqu'au 


a Trouvez la vitesse initiale. 
b La hauteur atteinte par le ballon après avoir été shooté par l'élève. 
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{6} Un corps est lancé, verticalement, vers le haut, du haut d'une colline de hauteur 9,8 mètres, 
à une vitesse de 4.9 m/s. Trouvez : 


a Ja vitesse du corps au moment où il arrive en bas de la colline. 
b. Le temps qu'il met pour arriver en bas de la colline. 


Q) Une pierre est jetée, verticalement, vers le bas, dans un puits à une vitesse de 4 m/s, Elle 
arrive au fond du puits après 2 secondes. Trouvez: 


a la profondeur du puits 
D la vitesse de la pierre 


€) D'un point d'une hauteur de 350 m du sol, un corps est lancé, verticalement. vers le haut, 


à une Vitesse de 14 m/S. Trouvez le lemps que mel lé corps pour arriver au sol, 


s moment où elle heurte le fond du puits. 


Q) D'une fenêtre, un ballon à été lancé verticalement vers le haut. Il arrive devant la fenêtre 4 
secondes après le lancement. et au sol 5 secondes après le lancement. Trouvez: 


a la vitesse du lancement du ballon. 
b la hauteur maximale atteinte par le ballon à partir du point de lancement. 
© la hauteur de la fenêtre par rapport au sol. 


GÒ Du sommet d'une tour de hauteur 80.5 mètres, un corps a été lancé verticalement vers le 
haut à une Vitesse de 8.4 m/s, Trouvez: 


a la hauteur maximale atteinte par le corps à partir du point de lancement. 

b 1e temps pris par le corps pendant sa descente jusqu'à ce que se vitesse atteigne 11,2 m/s, 
© le temps pris pour arriver au point du lancement. 

d Je temps pris pour arriver au sol. 


GÒ Du haut d'une colline de hauteur 140 m, une balle a &E lancée, verticalement, vers le haut. 


On a trouvé qu'elle a parcouru une distance de 10.5 mètres durant la troisième seconde. 
Trouvez: 
a La vitesse de lancement de la belle. 
Bla hauteur maximale atteinte par la balle. 
€ Le temps pris par la balle pour arriver au sol. 

Réflexion créative: 

42 Un corps est tombé d'une hanteur de 60 mètres du sol. Au même moment, un autre corps à 
été lancé du sol. verticalement, vers le haut à une vitesse de 20 m/s. Les deux corps se sont 


rencontrés après un certain intervalle de lemps. Calculez ce lemps puis trouvez la distance 
parcourue par chacun des deux corps pendant cet intervalle de temps. 
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* Loi de gravitation uni- 
verselle de Newton, 

» Définition dela 
constante universelle 
de gravktation. 

+ Comparaison des accé- 
lérations gravitatlon- 
nelles sur les surfaces 
dé deux 


Vocabul 


ires de base 


* Gravitation universelle 
* Constante universelle 
de gravitation 


» Force d'attraction: 
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Loi d'attraction 
universelle 


SE Réfléchissez et discutez 


Qu'arrivera-t-il au mouvement de la lune si la Terre perd sa force 
d'attraction sur elle ? Certainement, la lune va suivre un autre trajet au 
lieu du trajet presque circulaire autour de la Terre, Newton s'aperçut 
que la force qui est responsable de l'attraction de la lune par la Terre. ct 
des planètes par le soleil est nn cas particulier de l'attraction universelle 
entre les corps. Vous allez découvrir la loi de l'attraction universelle de 
Newton qu'il a publié dans sa recherche mathématique : les principes 
mathématiques de la philosophie naturelle où il cite : Dans l'univers, 
tous les corps s'artirent entre eux sous l'effer d'une force directement 
proportionnelle à leurs masse et inversement proportionnelle au carré 
de la distance qui sépare leurs centres de gravité, Si (d) est la distance 
entre deux masses m! et m? , la force d'attraction entre leurs centres de 
gravité (M) est donnée par la relation 


pacs Mi [où m, elm, sont en kilogramme et d'en mètre et G 
5 | la constante universelle de gravitation. 
Définition de la constante universelle de gravitation . 
C'est la forceentredeux masses de 1 kilogramme chacune dont la distante 
entre lcurs centres de gravité est de 1 mètre. Elle est, environ, égale 
667» 107! newton. m? / kg. 
j A 
1- Citer les facteurs dont dépends la force d'attraction entre deux . 
Béfléchissez; 
T- Qu'arrive-t-il à lu force d'attraction entre deux corps si la distance 
entre eux augmente ? 
2- Pourquoi les forces d'attraction physique apparaissent-elles 
clairement entre les astres ? 


d Exemple 


(42 Deus balles, dont la masse de la première est de 5.2 kg el la 
deuxième 0,25 kg, sont placées de sorte que la distance entre leurs 
centre de gravité est de 50 cm. Calculez la force d'attraction entre 
elles sachant que la constante universelle de gravitation est égale 
667 x 10° ll newton - m° 4 kg. 


Loi d'attraction universelle 2 z 4 


© Solution 
m =52kg. m=025kg, 


lm, G=667 +107! newtonm? / kg? 


Faqr mam 
E 


3 
4684 x 107 19 newton (c'est une très petite force) 


x667x10 l 


C] Essayez de résoudre 

{2 Sachant que la masse de la Terre est de 6 x 10% kg, la masse de la lune est de 7 x 10°" kg. la 
distance entre les deux est 3 x 10° mètres et que la constante universelle de gravitation est de 
6.67 x 1011 Newton.m?/kg? . Trouvez la force d'auiracton exercée par la Terre sur la lune. 


® Exemple 


{21 Un satellite de masse m kg gravite à une hauteur de 440 km de la surface de la terre dont la 
masse est 6 x 10% kg ët le rayon est de 6360 km, Trouvez m à 
que lå constante universelle de gravitation cst de 6,67 x 1071! Newton.m?/kg? ct que la force 
d'attraction exercée par la Terre sur le satellite est de 17310 Newton. 


an kilogramme près sachant 


© Solution 

.m,=6% 10°, d= (6360+440) x 1000m Par substitution dans la loi: F = G > Hume 
mz6xi0™ ia 

(6800 = 1000) 


17310 x (6800 x 1000)? 
Done: m= Se m = 2000.035982 = 2000 kg 


m= 


17310 =667x10 + 


Ci Essayez de résoudre 

Q) Un satellite de masse 1500 kg gravite à une hauteur de 540 km de la surface de 
la terre dont la masse est 6 x 10% kg et le rayon est de 6360 km. Sachant que la constante 
universelle de gravitation est de 6,67 x 101! Newton.m?/kg? , Trouvez la force d'attraction 
terrestre sur le satellite en Newton 


Ph Exemple Calcul de la masse de la Terre 
} Sachant que le rayon de la Terre est de 6360 km el quë G = 6.67 x 107! Newtonm?/kg? . 
Calculez la masse de la Terre en kg en supposant qu'un corps de masse 1 kg a été posé sur 
sa surface. 
© Solution 
Ta force d'attraction terrestre sur le corps = mg (où m= 1 kg etg = 
F=1 x98 =9,8 Newton, 
Le rayon de la Terre = 6360 x 1000 mètres et G = 6.67 x 101! Newton:m?/kg? 
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En appliquant la loi dé la gravitation universelle: F = G > 


98667x 1071 x Lti de la tire A 
S (100 EHM0O 


98 x (6360 1000 Le, 102 ke La force d'attraction 
667 + 10 H (ax de la terre agissant à 
un corps de masse = 
Pensé critique.: Est-ce que la masse de la Terre change dans l'exemple m” 9,8 =9,8 m 
précédent si la masse du corps posé sur sa surface cst égale à 1000 kg 
? Expliquer. 


m m, 


La masse de la Terre (m) = 


E Essayez de résoudre 

(G) Sachant que la masse dè la Terre est égale à 6 x 10% kg ét que la constante universelle de 
gravitation est de 6,67 x 101! Newton:m?/kg? , Calculez le rayon de lu Terre en supposant 
qu'un corps de masse 1 kg a été posé sur sa surface 


D Exemple 


Détermination de l'accélération terrestre (g) 
(4) Sachant que la masse de la Terre est égale à 6 x 10% kg él gue son rayon est égal à 6360 km. 
Calculez l'accélération terrestre en m/s? d'un corps de masse 1 kg posé sur la surface de La Terre 


© Solution 
la force d'attraction terrestre sur le corps = mg g 


ye 
VP=Gs Mim Fa 667x 10-14 g= 9.89379 m / sec? 


E] Essayez de résoudre 
(a) Dans l'exemple précédant calculez l'accélération terrestre en m/s2 d'un corps de masse 100 
kg posé sur la surface de la Terre. Que remarquez-vous ? 


a Activité 


Comparaison des accélérations gravitationnelles sur les surfaces de deux planètes : 
Où gj et g, sont les deux accélérations gravitationnelles sur les surfaces de deux planètes . m, 


et m, Sont leurs masses en kilogrammes et r, et r ont leurs rayons en mètr pectivement 
i iai Bomis h 
De ce qui précède. on peut déduire la relation suivante : n E i 
2 i 


® Exemple 


(3 Si la masse de la Terre est 81 fois celle de la lune. leurs diamètres. 12756 km et 3476 km 
respectivement et l'accélération terrestre est de 9,8 m/s? . quelle est l'accélération d'attraction 
sur Ju surface de lu lune Y 
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© Solution 
On suppose que la masse de la lune m kg, alors la masse de la Terre = BI m kg 


r; =6378 km . r = 1738 km „g; =9.8 m/sec. g,=t 
98 _ K0m z4 1738 %2 
i; m 6378 

En simplifiant: eg de lalune = 153 m/s3? 

Essayez de résoudre 


$5) Si on sait que la masse de la Terre est 5.97 x 10°% kg et son rayon est 6.34 x 10" m : la 
mašse de la Innë est 7.37x 10? kg et son rayon est 1,74 x 10° m . Trouvez le rapport entre 
l'attraction sur la surface de la lune et la surface de la Terre. 


SR meea WÈ 


Attention; On considère la constante universelle de gravitation de Newton G = 6.67 x10" 
Newton.m?/kg* 

GI) Qu'uriveztil à ton poids à mesure que tu L'éloignes de la surface de Ta Terre ? 

D Pourquoi l'attraction n'apparait- elle pas entre les corps que nous voyons quotidiennement? 

(G) Qu'arrive- t-il à la force de la gravitation universelle si on double la distance entre denx masses ? 

G) La quelle des orbites illustrées dans les figures suivantes représente une orbite possible pour 


une planète quelconque : 


© Choix multiples; Une planète a deux satellites à masses égales. Le premier satellite est 
dans une orbite circulaire dont le rayon est r, le deuxième est dans une orbite dont le rayon 


estor La force d'at tion exercée par la planète sur le deuxième satellite est : 


a Quatre fois plus grande que la force agissante sur le premier satellite, 
b Deux fois plus grande que la force agissante sur Îe premier sätetli 
Égale à la force a 
de la force agissante sur le premier satellite. 
e Un quart de la force agissante sur le premier satellite. 


ante sur le premier satellite. 


{> Dans la figure ci-contre : 
Si la distance entre les centres des deux 
balles est 2 m, la masse de l'une d'elles 
ON kg et celle de l'autre 0.6 kg , 2m O8 kg 08kg 06kg 
0,6 kg quelle est la force d'attraction entre les 
deux balles ? 


2m 
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© Deux balles se ressemblent, leurs masses cst 6,8 kg chacune ct la distance entre leurs centre 
est 21.8 em. Quelle est la force d'attraction entre elles. 


G) Calculez la force d'attraction entre deux corps dont les masses sont 10) et 15 
qui les sépare est 2 mètres, 


kg et la distance 


(O) Un satéllite de masse 2000 kg gravite à une hauteur de 330 km de la surface de la Terre dont 
la masse cst 6 x 10% kg. Trouvez la force d'attraction de la Terre agissant sur le satellite 
sachant que le rayon de la Terre est 6360 km. 


QÒ Si l'accélération terrestre (g) est 10 m/s? et le rayon est égal à 6,36 x 10° m, calculez la 
masse de la ‘Terre. 


GÒ Calculez la force d'attraction entre la soleil et la Terre sachant que la Terre toune dans une 
orbite presque circulaire autour du soleil. que sa masse est égale à 6 x 10% kg . que la masse 
du soleil est égale à 9 x 10% kg et que la distance qui les sépare est 1.5 x 10"! m. 

QÈ Sachant que lu masse e la Terre est égale à 5,97 x 10% kg. son rayon est égal à 6.36 x 

10% m ct que la masse de la lune est égale à 7,37 x 10% kg , Trouvez le rayon de la lune si 

l'attraction terrestre est six fois celle sur la surface de la lune, 


QÈ Sachant que la masse de Ta terre est 6,06 x 10? Kg et son rayon 6,36 x10° m, Trouvez H 


force-de la gravitation terrestre. 


QÈ Une planète a une masse égale trois fois la masse de la Terre et son diamètre est trois fois 
célui de la Terre. Calculez le rapport entre l'accélération d'attraction sur cette planète et sur 
la surface de la Terre. 


43 Trouvez lu force de gravitation universelle entre deux planètes, Ta masse dé lu première est 
2x 10%! tonnes, la masse de la deuxième est 4 x10 tonnes ct la distance entre les deux cst 
2x 10° km 


QÈ On a placé une sphère en fer à une distance de 50 em d'une autre sphère en nickel dont là 
masse est 25 kg. La force d'attraction entre les deux est de 6 x 10" . Trouvez la masse de la 
sphère en fer. 


4? Un corps de masse m° kg à une hauteur de h mètres de la surface de In Terre de rayon R ct 
de masse est m kg. Trouvez la force d'attraction de la Terre agissant sur le corps. 


QÈ Le pois d'un satellite sur la terre est 421997,6 Newton. trouve son pois quand il se trouve 
dans une orbite extérieure à une hauteur de 350 km de la surface de la Terre dont le rayon 
est égal à 6.37 x 103 ki et de masse 5,6 x 10% kg. (La force en Newton = la masse en kg x 
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Résumé de l'unité 
Résumé de l’unité 


Vecteur déplacement Traje 
C'est le vecteur représenté par le segment orienté AB Point début 27 > 
dont le point de départ est (A) et le point d'arrivée 
est (B) Le vecteur déplacement AB est noté par 
lesymbole D, la norme de ce vecteur est notée C Pölnt du fin 
IAB 


Vecreur position 
C'est le vecteur dont le point d'origine est la position de l'observateur (O) et le point d'extrémité 


est la position du corps observé. Il est noté par Le symbole T 


Relation entre le vecteur position et le vecteur déphicement : 


RCE 
Vecreur vitesse 
Le vecteur vitesse d'une particule est le vecteur dont l'intensité est égale à la valeur de la vitesse 
et dont la direction est celle de la direction de la vitesse. 


Mouvement uniforme 
C’est le cas où la norme et le sens du vecteur vitesse sont constants, C'est 


-à-dire que le Corps se 
déplace dans une direction fixé où il parcourt des distances égales en des intervalles de temps 


égaux. Dans ce cas, la relation entre les mesures algébriques des deux vecteurs d et v dans 
Me 


le mouvement uniforme est 


Vecteur vitésse moyenne 

Si une particule se déplace et se trouve à deux instants du temps t) et 4 dans les positions A èt 
B respectivement et si D est le vecteur de déplacement durant l'intervalle de temps (t, — t,): 
alors est appelé le vecteur vitesse moyenne de cette particule durant cet intervalle de temps. 
Ona: 
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Vitesse instiintunéė à 
Si une particule se déplace à une vitesse variable à travers la courbe distance-temps, alors Ta 
pente de la tangente à la courbe, en un point quelconque, à un instant donné, est appelée viles 


instantanée. 


Vitesse relative ; 

La vitesse relative d'une particule (A) par rapport à une autre particule (B) est la vitesse à 
laquelle, il semble à la particule (B) que la particule (A) se déplace si on considère que la 
particule (B) est à l'état du repos. Si an considère que v, et v, sont lës vecteurs vitesse dés denx 
particules (A) et (B) et que la vitesse relative de (B) par rapport à (A) est vg . alors 


WAE © FA 


Mouvement rectiligne à accélération uniforme : 
C'est le mouvement où la vitesse varie en Fonction du temps. Cette variation est appelée 
l'accélération et elle a pour unité de mesure m / 3%. 

Vitesse linale - Vitesse imitale 


Accélération (a) = T 
emps 


Mouvement uniformément varié ; 

On dit que le mouvement d'une particule est un mouvement uniformément varié ou il est 
muni d'accélération uniforme si le vecteur accélération est constant en norme et sens en tout 
temps. Une particule se déplace en ligne droite à une vitesse initiale (v,) et à une accélération 
constanté(a). Si sa vitesse devient (v) après un intervalle du temps (t) er si la distance parcourue 
durant cel intervalle est (d), alors : 


> Le relation entre la vi 


e et le temps: 


REN 


> Te relation entre la distance et le tem] 


> Relation entre la vitesse et la distance : 


On remarque que ces relatio 
connaissant les trois autres. 
> Laire sous la courbe vitesse-temps est égale au déplacement du corps qui se déplace. 


s relient quatre inconnues et qu'on peut Trouvez l'une d'elles en 


> La vitesse moyenne d'une particule durant un intervalle dé temps donné est égale à sa 
vitesse instantanée au centre de cet intervalle. 
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Loi du mouvement vertical des corps: 
Le mouvement vertical suit les mêmes lois que le mouvement horizontal à accélération uniforme 
ave l'utilisation du symbole (2) qui exprime l'accélération avec laquelle les corps tombent en 
chute libre au lieu du symbole la). De celte lagon. les lois prennent la forme suivante : 


2-20 


Si on lance un corps verticalement vers le haut sous l'effet de l'attraction terrestre et qu'il 


MEL. devise, v 


revienne au point du lancement alors : 


> La vitesse du corps durant la montée est positive et durant la descente est négative. 
> La vitesse du corps à l'instant où il atteint la hauteur maximale est égale à zéro. 
> Le temps de la montée est égal au temps de la descente. 


> L'intensité de lu vitesse à l'instant où ilrevient au point de lancement est égale à l'intensité 
de la vitesse de lancement mais de signe contraires. 


> Le déplacement d'un corps durant un de lais du temps donnée n'est pas forcement égul 
à la distance parcourue par le corps durant ce delais: 


Loi de gravitution universülle 
Si la distance (d) entre deux masses Mier M, la force d'attraction entre elles (F) est donnée par 


à mym | 
la relation F= G » où m et m, sont en kilogranime et d en mètres. 


Constant universelle de gravitation: 
C'est la force d'attraction agissant entre deux masses d’ 
distante, 


ntensités 1 kilogrammes chacune et de 


nire leurs entres, égale à un mètre. Elle est égale à environ 6.67 x 101! Newton. make 
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P $ 


Complétez ce qui suit : 


OCE x alors Vag = 

O Si Vy =70 € a N =50 E alors v == 

(G) Si deux voitures Ae LB se déplacent aux vitesses 65 km/h et 75 kml . alors 
a =— si les deux voitures roulent dans le même sens. 
E) y, =— -si les deux voitures roulent dans deux sens contraires. 


C3) Une voiture se déplace à partir du repos avec une accélération unifoume de 20 cm/s? durant 10 secondes. 
a Lavit 
B La distance parcourue durant cet intervalle de temps 


se finale de la Voiture je m/s, 


m. 


fi p np 3 
€) Un corps se ment à une vitesse de 72 km/h avec une accélération de 2 m/s? 


a Le temps que prend le corps jusqu'à ce qu'il s'arrête = sec. 
b La distance parcourue durant cet intervalle de temps = m 
©) Une voiture a freiné pour s'arrêter en 10 secondes après avoir parcouru 25 mètres. 
a L'accélération pendant l’utilisation du frein = m/s. 
b La vitesse de la voiture au début de l'utilisation de frein = - m/s. 


N ii ï 2 à 

2 Un corps est tombé verticalement du sommet d'une tour. I est arrivé au sol après 5 secondes: 
a, La vitesse du corps au moment de son arrivée sur le sol = — mis. 
b? La hauteur de la tonr = — mètres. 

(@) D'un point du sol, un corps est projeté, verticalement. vers le haut, revient au même point 
après secondes: 


a` La vitesse du lancement du corps = ms. 


b La hauteur maximale atteinte par le corps mètres. 


Q) Du sommet d'une tour de 20 mètres, on a lancé un corps vers le haut à une vitesse de 7 m/s 
a La vitesse de l'arrivée au sol = = mis. 


Bb Le temps de l'arrivée au sol = secondes. 


G Si une planète a une masse égale à trois fois la masse de la Terre et son diamètre est égal à 
trois fois celui de la Ferre, alors la rapport entre l'accélération gravitationnelle de la planète 


l'accélérations terrestre est égal à rez 

QD Un corps se déplace, en ligne droite. une distance de 100 m à une vitesse de 5 m/s puis à une 
vitesse de 8 ms dans le même sen pendant 10 secondes. Trouvez la vitesse moyenne durant 
le déplacement total. 
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42 Deux corps A et B se déplacent en ligne droite dans le sens BA aux vitesses 1000 
mmn ct 120 km/h. Si la distance entre les deux corps est 30 km. trouvez quand et 
où ils së rencontrent, 

4È Une voiture (A) se déplace sur une route droite. en mesurant la vitesse relative 
d'une voiture (B) venant en sens contraire, élle a trouvé 130 km/h. Quand la voiture 
(A) a doublé sa vitesse et a refait la mesure, elle a trouvé que la vitesse de la voiture 
(B) est 180 km/h. Trouvez la vitesse réelle de chacune des deux voitures. 


42 Sur l'autoroute, une voiture radar roulant à 30 km/h, surveille un Camion venant 
dans le sens contraire, Il lui a semblé qu'il roule à 110 km/h. Trouvez la vitesse 
réelle du camion. 

43 Un corps se meut en ligne droite à une vitesse de 7m/s et une accélération uniforme 
de 4 m/s, Trouvez sa vitesse ct la distance qu'il parcourt en 6 secondes 


© 


Du repos, un corps a commencé son mouvement en ligne droite avec une accélération 
uniforme de 20 km/s2. Lorsque sa vitesse a atteint 8 m/s. il s'est déplacé avet une 
décélération uniforme jusqu'au repos après 112 secondes du début du mouvement. 
Calculez la décélération et la distance totale. 


Du répos. un corps s'est déplacé et a parcouru 150 m. Lorsque sa vitesse a atteint 


54 km/h, l'accélération s'arrête et il continue avec la vitesse atteinte une distance 
de 300 mètres puis il se déplace avec une décélération uniforme de Ÿ m/s? jusqu'au 


A 
© 


repos. Calculez la vitesse moyenne durant tout le trajet. 


48 Un corps se déplaçant en ligne droite avec une accélération uniforme a parcouru 
52 mètres les quatre premières minutes puis une distance de 92 mètres les quatre 
minutes suivantes. Calculez l'accélération. la vitesse initiale et la distance parcourue 


pendant les 10 premières minutes du mouvement. 


QÈ Si + est le vecteur position d'une particule se déplaçant suivant une ligne droite 


à partir d'un point O selon la relation r = (3-3) r , trouvez le vecteur 
déplacement 4 secondes après le début du mouvement. 

SD En tombant d'une hauteur h sur le sol, un corps a parcouru dans la dernière seconde 
de son mouvement 34.3 mètres. Trouve 


a La vitesse de l'arrivée du corps sur le sol. 


b La hauteur de laquelle il est tombé. 

&D Un corps est lancé, verticalement vers le haul, à une vitesse de 14m/s, d’une hauteur 
de 359 mètres du sol. Trouvez: 

par le corps pour arriver au sol. 

b La distance totale parcourue par le corps jusqu'à Son arrivée au sol. 


a Le æmps pri 


22 On a posé une sphère en fer à 40 em d’une autre sphère en nickel, dont la masse est 
50 kg. La force d'attraction entre elles est 12 x 10 Newton. Quelle est la masse de 
la Sphère en fer sachant que la constante universelle de gravitation est égale à 6,67 
x 1011 Newton.m?/kg? 
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Q) Deux forces d'intensités 8 et 16 Newton awi 


| Trouvez: 


nl en un point mal 


a L'intensité de là plus grande résultante entre elles. 


o 


L'intensité de la plus petite résultante entre elles. 

© [intensité et la direction de leur résultante lorsque l'angle des lignes d'action des deux 
forces mesure 120°. 

NZ, 

directions Est, Nord-ouest, Sud-ouest et Sud respectivement, Trouvez Tinten 

direction des résultanres de ces forces. 


© Les forces d'intensités 12 T et 8 gp agissent en un point matériel dans les 


et la 


G) Un corps de poids (p) Newton est attaché par deux fils faisant deux angles de mesure 0° er 
30° avec la verticale, Le corps est en équilibre quand la tension dans le lère lil est 12 N et 
dans 1e 2ème Fest 1297 N. Trouvez 6 etp: 

CA) Un corps de poids 90 kg. 
Le corps est en équilibre à lide d'une force qui fait avee le plan un angle de 30%vers le haut. 
Trouvez l'intensité de la fores et la réaction normale. 


p est posé sur uni plan incliné sur l'horizontale d'un angle de 30° 


(G) Une barre homogène AB de poids 4 ke,p est attachée par son extrémité (A) à une charnière 
lixée sur un mur vertical, Une [orce horizontale agit sur son extrémité (B) pour le garder en 
de 


équilibre. Si l'angle d'inclmaison de la barre avec le mur mesur . Trouvez l'inter 


la force et la réaction de la charnière 


(&) AUne voiture de police (A) se déplaçant sur une route droite à une vitesse de 25 km/h a vu 
une autre voiture (B) roulant sur la même route à une vitesse de 75 km/h. Trouvez la vitesse 
de lu voiture (B) par rapport à la voiture (A) lorsque: 

a les deux voitures roulent dans le même sens. 


bla voiture (B) roule dans le sens contraire de la voiture (A). 


7) Un corps de ment en ligne droite avee une accélération uniforme d'intensité 5 km/s? dans le 


même sens que sa vitesse initiale dont l'intensité est de 40 cm/s. Trouvez : 
a L'intensité de là vitesse du corps et de son déplacement 24 secondes après le début du 


mouvement. 


b. L'intensité de la vitesse du corps après avoir parcouru une distance de 56 mètres du départ 


<8) Une voiture se déplace sur une route droite avec une décélération uniforme de 14 cm/s? Elle 
s'est arrêtée après 20 secondes du moment de départ. Trouvez : 
a sa vitesse i 
bJa distance qu'elle a parcourue en la moitié d'une minute. 
© la distance qu'elle a parcouru jusqu'au repos. 
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{9} 1OUn corps est tombé, verticalement, vers le bas, d'une hauteur quelconque, vers un sol mou 


èt il s'est enfoncé d'ime distance de 13 em avant le repos. Si le corps se déplace dans la terre 
avec une décélération uniforme de 63 m/s? , de quelle hauteur le corps est-il tombé ? 


AÒ Un corps est lancé du sommet d’une tour verticalement vers le hant à une vitesse de 
24,5 m/s. Il arrive au sol après 8 secondes, Trouvez: 
8 la hauteur de la tour. 
b La hauteur maximale atteinte par le corps à partir du sol. 


© La distance parcourue par le corps pendant ce temps. 


ai La quelle des figures suivantes représente le mouvement par une vitesse uniforme : 
distance distance distance 
> = > 
time time time 
Fig (1) Fig € Fig (3) 
> 


À les gouts de l'huile se coulent d'une voiture en mouvement, comime dans la figure : 
Ke + La 
En observant Les gouts de lhuik 


alors la voiture se déplace par : 
T- Une vitesse uniforme, 2 - tu 


ération positive. 
3- accélération négative. 4 - accélération négative puis une vitesse uniforme. 


Si vous ne pouvez pas répondre à une de ces questions, vous pouvez utiliser le tableau ci - dessous: 


Sivüus ic pouvez 
pas répondre 
re 1 123141516177 819)0|n1)m2)1% 
questions 


Voir 80 | 16 26 | 34 | 37 |37 | 60 66 | 70 76 | 77 | 56 | 66 
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La géométrie a débuté à son origine par le côté pratique. Les Pharaons l'ont utilisée pour déterminer les superficies 
des terrains. construire tes pyramides et les temples. ls ont trouvé les superficies et les volumes de quelques solides. 
Lorsque Thalès (640-546 av IC) a visité Alexandrie, ila aimé les méthodes employées par les pharaons pour mesurer 
Tä terre el il leur a donné le nom de séumétrie qui vient du grec à geo » qui veut diré lä terreet < metron » qui veut 
dire mesure, 1 s'est intéressé à l'étude de lu gôoméirie en tant que expression explicite abstraite émontrable. 

La géométrie sestdëveloppécavee kes Grecs (Thales, Pyilngure, Euclid avec l'apparition d'une séri de théorèmes 
basés sur des axiomes èt des définitions liés dons un système logique précis cité par Enclide dans son ouvrage. les 
Éléments de marhéinatiques. en reize livres. Alexandrie présentait Je minaret de In connaissanee jusqu'à l'arrivée 
des Arabes qui ont conservé ce patrimoine en le traduisant un arabe, lui rajoutant des ajouts importants et l'ont 
rapporté en Europe au XIIème siècle. 

Au XVIème Siècle. la renaissance des mathématiques à débuté avec de nouvelles sciences, Descartes (1596 - 1630) 
a fondé les bases de la géométrie analytique. la présentation les équations par des figures graphiques et géométriques 
ainsi que l'éxprssion des figures par dés équations. Ia déduit l'équation du cercle : x2 + y2 = r2. Euler a trouvé 
14 rejarion entre Ie nombre des côtés, des sommets et des arêtes d'un solide ñ hase polygane qui est : Le nombre de 
faces + Le nombre de sommets = Le nombre d’arêtes + 2 


tences attendues de l'unité 


Après l'étude de l'unité, il est prévu que l'élève soit capable de : 

= savoir définir le point . la droite et fe plan dans coordonnées de son centre ët de la longueur de som 
l'espace. rayon. 

= Idéntifier quelques solides (la pyramidë, Ja pyramide ~= Déduire la forme générale de l'équation du cercle, 
régulière, Ja pyramide droite, le còne, le cône droili et Détérminer les cobrônnéés du centre du cercle ét la 


connaître les propriétés de chacun, longueur de son rayon en connais ant.de l'équation 
= Déduire l'aire latérale et l'aire totale de la pyramide générale du verte. 

droite et du cône droit. = Appliquer çe qu'il a appris en géométrie et memre 
= Déduire le volume de hi pyramide droite et du cône dans la modélisation de situations en rapport avec les 

droit. mathématiques er la vis quotidienne. 


= Déterminer l'équation du cercle en fonction des 
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Vocabulaires de base 


le point Je rayon £ la pyramide droite 

la droite le diamètre patron d'une pyramide 
le plan = la pyramide Ie cône circulaire droit 
l'espace lé cône l'aire latérale 

le sommet la face latérale laire totale 

la base l'arête latérale (Paire de la surface) 
laxe Thauteur 

le corecte = Thauteur latérale 

le centre la pyramide régulière 


A Aides pédagogiques 


Instruments géométriques Calculatrice scientifique Logiciels de graphisme 

O Leçons de l'unité 

Legon (3-l)idroite et phin. Legon (3-4): Volume d'une pyramide et d'un cône 
Logon (3-2): Pyramide et Cône. Leçon (3-5: Equation du cercle. 


Leçon (33): Aire latérale et aire totale d'une 
pyramide et d'un cône. 


| Deoesetplans | Fiauresà 
i i 


Notians et P 
'Aalomes. Pyramide 
Æ Secteur = 
Š EERI E Aire totale iaaa 
D: Pl 
roites et Plans dans l'espace ue 
Relation entre deux droites 
| Equation du 
- + Applications dela vi 
Relation entre une droite et un plan eee une DE 


Relation entre deux plans 
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» Notions et axiomes géo. 
métriques 


» Relation entré deux 
droites dans l'espace 


» Relation entre 

» Unie droite ét un plan 

* Dans l'espace 

» Différents positions 

» Relatives de deux plans 


sapin 
+ La droite 
» Le plan 
» espace 


+ Calculstrios scientifique 
» Logiciels de graphisme 
» Instruments géométriques 


Gfinsnce issez et discutez 


Vous avez déjà étudié des notions mathématiques du point, de la droite 
et du plan. Alors pouvez vous répandre aux questions suivantes : 
> Par quoi pouvez-vous représenter votre ville sur la carte de l'Egypte ? 


> Combien de points faut-il dessiner pour tracer une droite ? 
> Pour vous. que représente : 
> le sol de la classe, la surface de la table et la surface du mur ? 


> Ja surface d’un ballon, le dôme d’une mosquée et la surface de la 
bouteille de gaz ? 


ee 


2 Activité te 
Tracez deux points différents, À et B sur une feuille de papier cartonné. 
Utilisez une règle pour relier les deux points À et B et prolonge la droite. 
Essayez de tracer une autre droite passant par les deux points. 
Pouvez-vous tracer une autre droite ? 

Qu'est ce que vous déduisez de cette activité ? 


re 


Tracez trois points non alignés A, 
B et Č, comme indiquar la figure 
ci-contre Posez un côté d'un papier 


ce 


cartonné à la forme d'un rectangle 
> AE pliez le papier autour de la droite AB jusque à ce que 
le papier passe par le point C. 

Combien de position dans laquelle le point C coîncide au plan du papier 
pendant un tour complét du papier 


sur la droi 


3-1 


Droites et plans dans l'espace 


> Une droite est bien déterminée par deux points distincts. 


> Un plan est bien déterminée par l'un des cas suivants: 


=A RE — 
>] La zj i a 


Deux droites Deux droits Une droite et un Trois points non 
parallèles sécantes point à l'extérieur alignés 
de cette droite 


> Pàr un point de l'espace passe une infinité des plans. 


Le-plan.; un plan est une surface illimitée dont toute droite "I # 
passant par deux de ses points est inclus complètement dans cette 

surface. Dans la figure contre : Un plan est symbolisé par X ; Y ; 

zZ -etil 

west pas limité de touts les sens. On le représente par un triàngle, € B 


un carré, un rectangle, un parallélogramme, un cercle. 


.. où par 3 lettres au moins comme ABC ; 


Lespace: un espace est un ensemble infini de points et il contient touts les figures les plans. les 
solides qu'on étudie. 


Byexample 


AD Observez la figure ci-contre et réponds aux questions suivantes. 
a Déterminez trois droites passant par le 
point A. 
b` Déterminez les droites passant par À et B 
à la Pois. 
Déterminez trois plans passants par A. 
d? Déterminez trois plans passant par A et B 
à la fois. 


o 


© Solution 


a AR AA AD bar 


© | ABB". ABC. ADD' d ABB', ABC, ABCD' 


Livre de l'élève - Deuxième secondaire 


Unité 3: Géométrie et mesure 


E Essayez de résoudre 
CIÒ Observez la figure ci-contre et répondez aux questions suivantes. 
a Combien de droites dans cette figure ? Dérerminez les 
droites passant par le-point A7. 
b. Combien dé plans dans cette figure? Déterminez trois plans 
passant par le points A?. ae 
Relation entre deux droites dans l’espace : 
Observez les figures suivantes, puis complétez : € 


a) (2) (3) 
1- Deux droites sécantes : qui sont incluses dans un même et elles ont en 
commun. 
2- Deux droites parallèles : qui sont incluses dans un même. etelles n'ont. 
en commim. 


3- Deux droites non-coplanaires : qui ne peuvent pas être incluses 


Pensé critiques Les deux droites non-coplanaires ne sont ni parallèles ni 
Relation entre une droite ctun plan dans l'espace. Observez les figures suivantes, puis complétez : 


antes, Expliquez: 


E EOR At 
per 
LS Va 
a \ 
x X X 
m D G) N 


> La droite est parallèle au plan dans la figure 
> La droite coupé le plan dans la Ggure. | 


> La droite est incluse dans le plan dans la figure 
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Droites et plans dans l'espace 


Positions relatives de deux plans 


Observez les figures suivantes, puis complétez : 


a) 
> Les deux plans sont parallèles dans Ja figure 
> Les deux plans sont confondus dans la figure — — 


> Les deux plans sont sécants dans là Dgure < < M 


Œyexemple 


{T Observez les figures suivantes, puis complétez: 
a Le plan MAB f le plan MBC = 
D: Le plan MBC Nle plan ABC = 
ME N le plan ABC = 
MÉNAB =... i 
le) Le plan MAB N le plan MBC N le plan MAC= 


RS ER 


e o 


© Solution 

aie b BC le {B} 

d  (carelles sont deux droites non-caplanaires) e {M} 
E] Essayer de résoudre : S A! 
2) Observez la ligure suivante, puis complétez : 

la) Le plan ABB'A N le plan BCC'B'=— — 

IB) Le plan ABC N le plan ABC = —— 

D KENA = € A 


d! BB NieplanABC= 
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Complétez: 

Q) La droite L {7 au plan X alors LA X= 

€) Si la droite L C le plan X alors L NX = 
Q) Sila droite L} 4 la droite L, alors L} N Ly i 
@) Si X : Y sont deux plans tel que: X AY =D alors XV 
Q) Les deux non coplanaires ne sont ni ni — 


© Citez le nombre de plans qui passent par : 


al Un point donné. b Deux points distincts. 
€ Trois points alignés. d Trois points non alignés. 
8. Quatre points non-coplanaires L 


(e>) Observez la figure ci-contre, puis complétez en utilisant (£, €, €, €) 


WiL... X B) A ….X 
D €. Y G) BE — + 
€) Dans la figure ci-contre : X, Y sont deux plans sécants en L, A € L D <| 


Bc X.B gY, Ce Y, Ce X. Complétez: 
a Lepan X Die plan ABC = —— 


b Le plan Y N le plin ABC =. — 
€ Leplan X Nleplan Y le plan ABC = 


©) Observez la figure ci — contre. puis complétez: 
a Le plan ABCD 4 au plan- 


b Le plan BCCR' // au plan 
© Le plan ABB'A'N Le plan ABCD= — 


d Le plan ABB'A' N Le plan DCC'D'= 


e Le plan DCCD' A Le plan ABCD A Le plan 
ADD — — — 
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Droites et plans dans l'espace 3-1 
w Mettez le signe (v) devant la phrase juste et le signe (X) devant la phrase fausse 
Soient L} , L, deux droites et X,Y deux plans: 
a Si L|NLæġ alors L/L, ou L, L, sont non coplanaires 
bi Si NX =ġ alors TL, AX c SiT, NX =T, alors T, CX 
d SiL CY alors LNY=¢ e SiXNY=ğ alors X/Y 


fi SiX=Y alors X et Y sont confondus, 


Choisissez la bonne réponse : 


AÒ) Quatre points non coplanaires : 
a déterminent deux plans. b déterminent trois plans. 
c déterminent quatre plans. d ne déterminent pas un plan. 


42 Si deux plans ont deux points A et B en commun, alors ils : 
a sont confondus b sont sécants en A B 


€! sont sécants en une droite parallèle à A B 


d ont un troisième n'appartient point en commun qui n'appartient pas à AB 


43 AB est parallèle au plan X si 
a AB NX-D BA ct B sont situés de part ct d'autre de X 


€ A et B ne sont pas équidistante de X 
d'A NX-¢ 
D A _ 
44) Les droites L, et Ly sont parallèles si: 
alt NL=ġ b LictL, sont inclus dans un même plan 
cL ATa= #, T4,» Ta sont inclus dans un même plan. 


TLALE Q. Li. La sont pas melus dans un même plan. 


45) Deux droites sont non coplanaires s'elles 


a ne sont pas parallèles b ne sont pas confondues 


© ne sont pas inclus dans un même plan. 4 sont inclus dans un même plan. 


Réflexion créative: 


4 Montrez par un dessin que: si trois plans se coupent deux à deux, alors leuss droites 
d'intersection sont parallèles ou sont concourantes. 


Livre de l'élève - Deuxième-secondaire 


Pyramide et cône 


Plusieurs sortes de boîtes sont 


ETES fibriquées par le pliage de pépier 
» Propriétés de quelques | cartonné pour former des figures à 
solide E 


trois dimensions qu'on utilise pour 


E a aa emballer les produits des usines avant 


régulière v 
AEE res: de les Gorenak ser. Ces figures 
cône droit). à trois dimensions occupent une 
+ Notion du patron d'un place de l'espace comme le cube, le 
solide et déduction des Epipèdé reu 

Sapiera aunsoea — Parallélépipède rectangle cte. 

partir de sap patrons > Le cube admèt combien de faces 


et combien de sommets ? 


* Modélisation ct 
résolution de problèmes 


mathématiques et de > Le parallélépipède rectangle admet combien d'arêtes ? 

18 vie quotidienne en p 

utilisant les propriétés de > Les faces d'un cube sont-elles toutes superposables ? Expliquez 
fa pyramide et du cône. votre réponse. 


La figure qu'on peut plier pour former 


un solide est appelée le patron du solide 


» Pyramide à 
p à partir duquel, on peut déduire les 
* Cône 
propriétés du solide 
+ Face latérale 


La figure ci-contre montre le patron 

d'un cylindre droit. On remarque que: 

1- les deux bases du cylindre sont deux 
cercles superposables 


+ Arëte latérale 
» Hauteur 


+ Hauteur latérale 


* Pyramide régulière 2- la surface latérale du cylindre avant 
* Pyramide droite son pliage le plier est un rectängle 
* Patron de dimensions 44 em el 10 cm et par 
+ Cône circulaire conséquent, la hauteur du cylindre est 


10 cm. 
MESFET Quel est la longueur du rayon de la base du cylindre ? 


*inrrumentiegéemétiaue Rofflchissez: 


Peut-on connaitre le nom du solide 
qu'on peut former en pliant le patron ci-contre ? 


+ Calculatrice scientifique 


+ Logiciels de graphisme 


Peut-on tracer plus qu'un patron pour un même pae 
solide ? Expliquez votre réponse. 


Yo 
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Pyramide et cône 


Pyramide : 
C'est un solide qui a pour base un polygone quelconque ct pour faces latérales des triangles 
ayant un sommet commun. La pyramide peut être à base triangulaire ou quadrilatère ou 
pentagonale ete. selon le nombre de côtés de sa base, M 

Remarquez que : dans la figure ci-contre, MABCDE est une 
pyramide pentagonale de sommet M. Sa base est le polygone 
ABCDE. Ses faces latérales sont les triangles MAB, MBC, 


MCD, MDH, MHA. Ses arêtes lulérales sont MA. MB. MC . 
MD. MH. 

La hauteur de la pyramide MN est la distance de son sommet 
au plan de sa base. 

La hauteur latérale de la pyramide MX est la distance de son 
sommet à un côté de sa base. 


Pyramide régulière 
C’est une pyramide de base est un polygone régulier dont le centre est le pied de la 


hauteur abaissée du sommet de la pyramide sur cette buse. 20 


Propriétés d’une pyramide régulière 
En polygone régulier est 


1 - Les arêtes latérales sont de même longueur. laaie 
2- Leg faces latérales & as trim Ivoéèes sablés. sont de même longueur 

ces latérales sont des nu les isocèles superposables. P eR A ue 
3 - Les hauteurs latérales sont de mêmes longueurs, mesure et dont le centre 


est celui du cercle inserit 
ou du cercle eirconserit 
av polygone; 
La perpendiculaire abaissée du sommet d’une pyramide au plan 
de sa base est perpendiculaire à toute droite de cette base. 
Duns la figure ci-contre, si MN est perpendiculaire au plan de Ja 
base, alors MN L AC, MN L BD. MN L NX 
s Dans ce cas, le triangle MXN est rectangle en N 


B Example 


GD MABCD est une pyramide régulière à base quadrilatère dont la 
Jongueur des a base ut 10 em et de hauteur 12 cm, Calculer sa 
hauteur. 

© Solution : 

La pyramide est régulière 

‘MN LL est au plan ABCD 

où N est le point d'intersection des diagonales du carré ABCD € 

et MN = l2 em. 

SiX est le milieu de BC ~. MX L RC (Pourquoi?) 

Alors. MX est la hauteur latérale. 


Livre de l'élève - Deuxième secondaire 
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Dans A DBC: N est le milieu de DB et X est le milieu de MA 


1 


“NX = 1 DC 21: 10 25em 
MN L plan ABCD 
., À MNX est rectangle en N 


= (MXP = (MN + (NXP = (12 + ( 


< La hauteur lulérale dé la pyramide = 13 em. 


La figure ci-contre illustre l’un des pation de la pyramide MABCD. 
G] Essayez de resoudre 
Q) MABCD est une pyramide régulière à base quadrilatère de hauteur 20 cm et de hauteur 
latérale 25 cm. Calculez lu longucur de sa base. 
Pyramide droite 
Une pyramide est droite sì et seulement si le pied de la hauteur abaissée de son sommet sur 
sa base est le centre géométrique de cette base. 
Réfléchissez; 
1 - Une pyramide régulière est-elle une pyramide droite ? Expliquez votre réponse. 
2- Les hauteurs latérales d'une pyramide droite sont — elles de même longueur 
Note; Une pyramide triangulaire régulière est appelé tétraèdre si ses faces sont toutes des 
triangles équilatéraux et chacun d'eux peut être la base. 
Cône 
C’est un solide ayant une seule base sous la forme d'une 
courbe fermée et un seul sommet. Sa face latérale est 
formée de tous les points appartenant aux segments reliant 
son sommet aux points de la courbe sa base. Chaque 
segment est appelé une génératrice du cône. 


Cène droit 


l'un des côtés de l'angle droit. Ce côté est appelé axe de rotation . 


Propriétés du cône droit 
La figuré ci-contre montre un cône circulaire droit engendré par Sommet du la 
la rotation du triangle rectangle en B d'un tour complet autour CÔME 
de AB commé axe, On a: 
1- AC est la génératrice du cône, À est son sommet. le 
point C décrit, pendant la rotation. un cercle de centre B et 
de rayon égal à la longueur de BC , La surface de ce cercle 
est la basé du cône. 
2- AB l'axe du cône est perpendiculaire. (L) au plan de la basc. 
La hauteur du cône est égale la longueur de AB. 


Génératrice_ 
du cône 


Un du 
cône 


Rayondela base du 
base du cône cône 
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Pyramide et cône 


® Example 


12) Soit un còne circulaire droit de génératrice de longueur 17 em et de hauteur 15 em. Trouvez 
la longueur du rayon de sa base.. 


© Solution: 
On considère la longneur de la génératrice €, la hauteur du cône h. 
et la longueur du rayon de la base =r 

=? hè 

(ITR - U5 = 64 

var =R em 

[] Essayez de résoudre 

G) Trouvez en fonction de 7 le périmètre et laire de la base d'un cône circulaire droit de 

hauteur 24 em et de longueur génératrice 26 cm 


Réfléchissez; ABC est triangle tel que AB =AC et Dest le milieu de BC. Sile triangle ABC fait 
un dème tour complet autour de AD comme axe dé rotation, cèlle rotation peut-elle engendrer 
un cône circulaire droit ? Expliquez votre réponse. 


ž f Sommet 
Patron d'un cône droit : ne — À 


On peut plier Le patron d'un cône droit GCéératiies 
pour fabriquer dés boîles coniques comme dû cône 
le montre la figure ci-contre où: 

1- AB=AC=/ (a longueur de la 
génératrice du cône) 

2- Le secteur ABC représente la surface 
latérale du cône et la longueur de 
BC 22% 

(r est la longueur du rayon de la base 
du cône) 


3 - La hauteur du cône = Ta longueur de AN 


® Example 


(3) La figure ci-contre indique le patron d'un cône droit. À l'aide des informations indiquées, trouvez 
sa hauteur = 7) y Gien a 

© Solution: 
Dans le patron, on remarque que : La longueur de la 
génératrice du cône = La longueur de MA =21 em 
Le périmètre de la base du cône = la longueur de AB =44 en 


La longueur du rayon de la base du cône = la longueur de CN =r 


Livre de l'élève - Deuxième secondaire 101 


Unité 3: Géométrie et mesure 


En pliant le patron du cône, on obtient la figure ci-contre. 

Done: La hauteur du cône = La longueur de MN =h 

27r = 44 A2 r=4 alorsr = 70m 
Re. 

k = QI -( = 14x28  alersh= 14/2 cm 

^. La hauteur du cône = 14/2 cm. 


El Essayez de résoudre : 


Z 
S 


Dans le palron du cône droit précédent, si MA = 41 èm et la longueur dë AB = 18 7 cm. 
trouvez la hauteur du cône. 

Pensé critique: L'expression suivante est-elle vraie ?« La hauteur d'un cône droit > la longueur 
de sa génératrice ». Expliquez votre réponse. 


kez Exercices (3 - 2) kz 


Q) Dans une pyramide pentagonale régulière : 

a Quel est le nombre de ses faces latérales? b Quel est le nombre de ses faces? 

© Quel est le nombre de ses arêtes latérales? d Quel est le nombre de ses arêtes? 

e La pyramide a un seul sommet autre que les sommets de la base. Quel est le nombre 
de tous les sommets d'une pyramide pentagonale ? Est-ce que votre réponse vérifie la 
relation d'Euler pour tout solide à buse polygonale ? 

«Nombre de faces + nombre de sommets = Nombre d’arêtes + 2» 
© Dansune pyramide régulière, rangez les longueurs suivantes de la plus petite à la plus grande 
a la longueur de l'arête latérale 
B Ja hauteur de la pyramide © la hauteur latérale 
€) Génie civil; La figure ci-contre montré un réservoir d'eau sous la fürme 
d'une pyramide régulière à base quadrilatère. À l'aide des informations 
indiquées, trouver la hauteur latérale et la hauteur. 


Q) 4 Enlienavecle scoutisme: Soit une tenté sous la forme d'un cône 


circulaire droit de hauteur 160 em et de périmètre de base 753.6 em. 


Calculez la longueur de la génératrice du cône représentant la tente. 

(5) Endien avec le tourisme; La grande pyramide de Gizeh (pyramide 
de Khéops) a pour longueur de buse 232 mètres el de hauteur latérale 
186 mètres. Calculez la hauteur de cette pyramide. 


© EnJien avec l'industrie; On met le lait dans un emballage sous c 


forme d'un cône circulaire droit en pliant un papièr isolant 

thermique sous forme d'un secteur circulaire de longueur de rayon 

de cercle de 12 cm et d'aire 150 cm? de sorte que les deux rayons ę 

AB, AC se touchent, Trouvez la hauteur du cône. A B 
[Rappel : l'aire d'un secteur circulaire = 1 longueur de son are x la longueur du rayon de son 
cercle]. à 
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Aire latérale et aire totale 
d’une pyramide et d’un cône 


Vous avez déjà étudié les propriétés d'une pyramide régulière et d'un 
cône circulaire droit et vous avez déduit certaines de ses propriétés à 
partir de leurs patrons. Maintenant, pouvez-vous calculer l'aire latérale 
ei l'aire totale de chacun des deux solides à partir de leurs patrons ? 
Expliquez votre réponse 


Aire totale d'une pyramide régulière 
La Figure suivante montre une pyramide régulière à base carrée et Pun 
de ses patrons. 


Remarquez que: Les faces latérales sont des triangles isocèles 


superposables et que les hauteurs latérales sont de même longueur = l. 

La base de la pyramide est un polygone de longueur de côté= x et on a: 

Aire latérale de la pyramide = La sommes des aires des faces latérales 
= sum of the arca of the lateral faces. 


xx tahxxtataxssErxs 


m+x+x+xf 
J le périmètre de la base de la pyramide de » la 
hauteur latérale 


Aire totale de la pyramide = Son aire latérale + 
L'aire de su buse. 


D 


Aire latérale d'une pyramide régulière = À du périmètre de sa 
base * La hauteur latérale. 
Aire totale d'une pyramide = 

Son aire latérale + L'aire de sa base. 


Livré de l'élève - Deuxième secondaire 


| Alez apprendre 


+ Calcul de l'aire latérale et 
l'aire totale d'une pyra- 
mide régulière 8t d'un 
cône droit. 


+ Modélisation et résolue 
tion de problèmes ma- 
thêmatiques et de la vie 
quotidienne _ com-por- 
tant l'aire latérale d'urie 
pyramide et d'un cône 
droit. 


Voc 


ulaires de base 


+ Aire latérale. 
+ Aire totale 


ides pédagogique 


+ Calculatie scientiae 


Logic da graphisme 
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® Exemple 


ÉD Fn utilisant le patron ci-contre, décrivez le solide puis 
calculez san aire totale: 


© Solution 
Le patron est celui d'une pyramide régulière à base carrée. 
Sa base est un carré de 10 em de longueur. La longueur de sen arête latérale = 13 em. 


“La face latérale MAB est un triangle isocèle et MF estune hauteur latérale, M 
. Eest le milieu de 
Dans A MAE rectangle en E, on à : 
(MEP =(AMŸ- (AE 

(MER = (132 - (5} = 144 

^ ME = 12m 


AB d'où AE=5 cm 


“2 L'aire latérale d'une pyramide régulière = } du périmètre de sa base » La hauteur latérale 
s L'aire latérale = L x (10 x 4) = 12 = 240 cm? 
+ Laire de la base de la pyramide =(10)? = 100 cm? 
2. Maire totale de la pyramide = 240 + 100 = 340 cm? 
E essayiez de résoudre 
Q) En utilisant le patron ci-contre, déerivez le solide puis calculez son 
dire totale. 
Aire totale d’un cône droit PA A à 
D'après le patron du cône droit de la figure ci-contre : 
1 


B s La longueur de l'are BC 


L'aire du secteur ABC 


# » Le périmètre de la base du cône 4, 


Lx mr = atr 


3 
L 
1 


Laire latérale du cône 


L'aire lotale du cône = son aire latérale + aire de sa base 


BEJ A apprenare CAO 


Aire latérale d'un cône droit = Air Secteur circulaire 


gi 
: alé diich = = 5 
Aire totale d’un cûne droit = Æ/r +7 © = Arif +r) éhisètre de sécteut = 
R ESEN t: 
où / est la longueur de sa génératrice et r est la longueur du ra du secteur = 
rayon du cerele de la base 1 4. 
srf-5 Or? 


104 Applications mathématiques - Section scientifique pal ji ja pliaa 


Aire latérale et aire totale d'une pyramide et d'un cône 3-3 


© Solution 
Pour trouver la longueur de la génératrice du cône # 
= (20) + (15ÿ = 625 


§ 25cm 
Aire latérale du cône = Æér ,1= 15cm 
«+. Aire latérale du cône droit = 25 x |57=375 % cm? 


El Essayiez de resoudre 
Z) Calculez l'aire totale d'un cône droit de longueur génératrice 17 cm et de hauteur 15 em. 


® Exemple 

[Ð Navigation maritime; La figure ci-contre montre un signal indicateur 
(une bouée) pour déterminer le trajet maritime. Ce signal est sous La 
forme de deux cônes droits ayant une même base. 
Trouvez le coût de sa peinture d'une matière résistante à l'érosion 
sachant que le coût d'un mètre carré est de 300 1E 


© Solution: 
L'aire de la surface du signal indicateur = 
Faire latérale du premier cône + l'aire latérale du deuxième cône 
Premier cône: /, = 80cm . r= 50cm 
l'aire latérale = 50 x 807 
= 40007 cm? 


Deuxième eône:h=120em , r=50cem 
ds = S U20650 = 130 em 
s Laire latérale = $0 x 130% = 6500 7 cm? 
L'aire de la surface du signal indicateur = (4000 + 65007 = 10500 7 em? 
3,299 mètres carrés 
Le coût de la peinture = 3.299 = 300 = 989,7 L.E 
EJ Essayiez de résoudre 
© Un äbat-jour sous la forme d'un cône droit a pour périmètre de base 
88 cm et pour hauteur 20 em. Caleulez son aire à un centimètre carré 
près. 
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æ Exercises (3 -3) Li 


D La figure ci — contre représente une pyramide triangulaire. A 
X, Y et Z sont trois plans. Complétez : 
a XNY=.. WxXQZ= —_ 
DYZ- . DAE NX 
e BC x. 50 Z 


BRAYN Fe 
@ Trouvez l'aire latérale etl'aire totale de éhacune dés pyramides C B 


régulières suivantes à l'aide des informations données 


b 
es / 


6 cm 


20 cm 


Q) Trouvez l'aire latérale et l'aire totale de chacun des cônes droits 
informations données. 


Yen 13cm 


Q) Soit une pyramide régulière à base hexagon dont la de longueur du côté de base est 12 em et de 
hauteur latérale 10 7 cm. Trouvez : 


a Sonaire latérale b Son aire totale 


© Enlien avec l'industrie; Les boîtes d'une usine sont fabriquées 
à partir de papier cartonné, en pliant le patron indiqué dans la 
figure ci-contre. Ds 
a Trouvez l'aire du papier cartonné utilisé pour produire 1000 
boîtes. 
b Calculez le coût du papier cartonné utilis 
coût d'un mètre carré de celui-ci est 15 LE. 


achant que le 


(© Soit un morceau de papier cartonné sous Torme d'un secteur circulaire de longueur de rayon de 
cercle 36 em et de mesure d'angle au centre 210°, On le plie pour Fabriquer un cône circulaire 
droit, Trouver là hauteur du cône. (L'aire d'un secteur circulaire = 1 PO, où rest la longueur 
du rayon du cercle du secteur ét. OÙ esi la mesure de l'angle au centre en radian). 


G) Trouvez la longueur du rayon du cercle de la base d'un cône droit si la longueur de sa. 
génératrice est 1% cm et son aire totale est 154 7 cm°. 
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Volume d’une pyramide et d’un 
cône droit 


Réfléchissez et discutez 


Vous avez déjà appris comment calculer le 
volume d'un prisme droit et le volume d'un 
cylindre circulaire droit 


Pouvez-vous estimer le volume d'une 
pyramide en [onction du volume d'un prisme droit ayant ta mème aire 


de base et la méme hauteur ? 


Pouvez- vous estimer le volume d'un cône droil en T 


fonction du volume d'un cylindre ayant la même 
aire de base et la même hauteur ? 


A Activité 


Comparaison entre le volume d'une pyramide et le volume d'un prisme 
ayant une même aire de base el une même hauteur. 


1- Tracez sur un papier cartonné le patron de la 


pyramide et celui du prisme indiqué dans Ja 
figure ci-contre. 


2- Découpez et pliez chaque patron pour former 


une face la térale d'une pyramide à base carrée 
et un prisme droit ouvert du haut.. 


d 


Remplissez la pyramide de grains de riz 
ou de sable puis la vider dans le prisme. 
Répétez la même opération jusqu'à ce que 
le prisme soit rempli complètement. 


Remarquer que le contenu (les grains de riz ou 
de sable) nécessaire pour remplir le prisme est 
égal au triple du contenu nécessaire pour remplir 
une pyramide. 


Donc le volume d’une pyramide = Lau volume du prisme ayant la 
même uire de base (b) et la même hauteur (h) que la pyramide. 
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* Calcul du volume d'une 
pyramide régulière. 


+ Calcul du volume d'un 
cône droit 


» Modälisation et rése- 
lution de problèmes 
mathématiques et de la 
vie quotidienne com- 
portant le volume d'une 
pyramide régulière et le 
volume d'un cône droit. 


Vocabulaires de base 


> Sommet 
+ Base 

» Fate 
Ave 

+ Rayon 

+ Volume 


Aides pédagogiques 


» Calculatrice scientifique 


» Légiciels de graphisme. 
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Volume d'une pyramide 


BEJ _Aapprenare 


Le volume d'une pyramide est égal au tiers du produit de l'aire de 
sa base par sa hauteur. 


Donc : Le volume d'une pyramide =} bxh 


où best la base de la pyramide et h est la hauteur de la pyramide. 


® Exemple 


(T Calculez le volume d'une pyramide à régulière base quadrilatère ayant pour longueur de 


côté de la base 18 cm et de hauteur latérale 15 cm.. 


© Solution: 15cm 
a) Calcul de Taire de la base de'la pyramide (b) N 
+, La pyramide est régulière à base quadrilatère. O 


s. Sa base a la forme d'un carré. 
Aire de la base de la pyramide (b)= 18 x 18 =324cem? 


n 1em 

a) Calcule de la hauteur de la pyramide (h) 
sen? + (0? = (5P théorème de Pythagore Q 
s-h? = (IS - (OP = 144, o 126m Lire d'un polygone à n 
es Si ii =b - côtés de longueur de ché 
~ Volume d'une pyramide =% beh SE 
~- Volume de la pyramide =} x 324 =» 12 = 1296 cmt? ™M Beant 

3 g 


E Essayiez de résoudre 


Q) ‘Trouvez le volume de chacune des pyramides régulières suivantes à l'aide des informations 
indiquées . 


Réfléchissez.; En comparant les volumes d'un cône 
circulaire droit et d'un cylindre droit ayant la même aire de 
base et la même hauteur. on trouve que : 


Volume d’un cône = i du volume du cylindre. y zÁ 


Comment peut-on interpréter čela mathématiquement ? 
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Volume d'une pyramide et d'un éêne droit | 3-4 


Volume d'un cône 


a apprendre 


Le volume d'un cône est égal au tiers du produit de l'aire de sa base par 


sa hauteur. nn LRN 


Done : Le volume d'un cône = + rh 
Où r est la longueur de rayon dur cercle de la base du cône et hest la hauteur du cône. 


E] Essaviez de résoudre 
Q) Trouvez le volume du cône droit dans chacune des figures suivantes en utilisant les 
informations indiquées. 


3 


® Exemple 


(2) Enli ique; Un alliage d'or pur est sous la forme d'un cône droit de hauteur 
4,2 cm et de longueur de rayon de base 1,5 em. Trouver la densité de l'or sachant que la 
masse d’allige est 191 grammes. 


© Solution 
2. Volume d'un deun l'afliagé 


r=l5em,h=42cem 


mass 


= 193 mem 
volume 


2. La masse volumiqué = 


E] Essayiez de résoudre 
© Un morceau du chocolat est sous la forme d'un cône droit de volume 27 m emet de périmètre 
de base 6 7 em. Trouvez sa hauteur. 


(es Exemple 


@ Enlien avec l'industrie; Une pyramide régulière à base pentagone est labriquée de cuivre. 
La longueur du côté du polygone de la base est 10 cm et Ja hauteur de la pyramide est égale 
à 42 cm. Elle a été fondue et transformée en un cône circulaire droit de longueur de rayon 
de base 15 6m. Sachant que 10% du cuivre est perdu durant la fente et Ta transformation, 
trouver la hauteur du cône à un dixième près. 


© Solution 
‘e L'aire du péntagone régulier 


x cote 4 (où x est la longueur de côté du pentagonci 


~. L'aire de la base de la pyramide =$ x 10 = 10cotg 36° 
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2 Le volume de la pyramide = À aire de a base x hauteur = 12:49 = 2408 cm* 


3 
= Le volume du cuivre contenu dans le cône = = 2408 = 21672cm 


A (ISF h = 21672 où h est Ta hauteur du cône droit 


E Essayiez de résoudre 

Q) On fait fondre un cube en cire de 20 em de longueur d'arête et on le transforme en un cône 
cireulaire droit de hauteur 21 em. Trouver la longueur du rayon de la base du cône sachant 
que 12 % de la cire a été perdue durant la fente el la transformation.. 


Remarque importante : la capacité d'un container est estimée par le HO 


volume du liquide qu'il contient, Pourcaleuler la capacité d'un container, ir capacité dun corps 
on utilise les mêmes lois de calcul de volume et l'unité de mesure de la reux est le volume dé 


contenance est le litre, PENSAS 
® Exemple 
@ Enlienavecla chimie: Une fiole de forme conique a pour capacité 154 iml IN 
el pour. hauteur 12 cm. Trouver la longueur du rayon de sa buse UE = 2 b 
© Solution 
Capacité dé la fiole = volume du cône droit = 154 em gF 
E = 
nr= 35em 
a Essayiez de résoudre : m 
G) A et B sont deux Verres. Quel est le verre qui a la plus 
—11em_ 


grande capacité ? Trouvez la différence entre leurs | 
capacités. l 1 em 
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Volume d'une pyramide et d'un éâne droit | 


KE 


Q) Trouvez le volume d'une pyramide régulière à base quadrilatère sachant que la longueur du 
côté de la base est 20 èm et la hauteur de la pyramide est égale à 36 cm. 


Exercises (3 


Q) Calculez à un dixième près le volume d'une pyramide régulière à base pentagone sachant 
que la longueur du côté de la base est 40 em ct la hauteur de la pyramide est 10 em. 

G) Une pyramide régulière à base quadrilatère a pour hauteur 9em et pour volume 300 cm. 
Trouvez la longueur du côté de sa hase: 

{4) Une pyramide régulière à base quadrilatère a pour aire de base 700cm? et pour hauteur 
luérale 20 em. Calculez son volume, 

G) Quetest le solide qui a le plus grand volume? un cône droit de longueur de rayon de base 15 cm et 
de hauteur 20 em ou une pyramide régulière à base quadrilntère de hauteur 40 em et de périmètre 
de base 48 em. 


€) Trouvez le volume d'un cône droit de périmètre de base 44 cm et de hauteur 


em. 


<7) Trouvez le volume d'un cône droit d'aire latérale 220 em et de longueur de génératrice 14 em. 


densité 3.2 g/cm”. Si la longueur du côté de la base de la maquette est 11,5 em et sa hauteur 
est 7 em, calculer sa masse à un dixième près. 

GÒ EnJien avec Ja. physiques: Dans un récipient de lorme cylindrique contenant dë l'eau, on 
plonge totalement nn corps métallique sous forme dun cône droit de hauteur 12 em er de 
longueur de rayon de base 2 cm. Le niveau de l'eau s'est levé d'nn centimètre, Trouver la 
longueur du diamètre de la base du récipient.. 1 


{Ù Génie civil; Un réservoir d'eau sous lorme d'un Cône droit a pour volume ém 
32 An et pour hauteur 6 m. trouvez la longueur du rayon de sa base et son — 
aire totale. 

42 12 La figure ci 
Calculer en fonction de A le volume du solide engendré par 
la révolution du triangle ABO d'un tour complet autour de 

a L'axe des abscisses “B? L'axe des ordonnés. el 

43 Réflexion créative: Un cônecireulair droit de volume 

100 emê. Calculez son volume si 
a? Sa hauteur double. “b° La longueur du rayon de sa base double. 
© Sa hauteur et le rayon de sa base donblent. Que peut-on conclure. Expliquez votre réponse. 


ontre indiqué un repère ornhonormé. 
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Equation du cercle 


Le cercle : 
» Eire équation d'un C'est un ensemble de points du plan qui se trouvent à une distance donnée 


cercle en fonction des Ru 
deteste son d'un point fixe du plan. 


centre et le langueur de € 
son rayon. X 
int fi e di Ste è r 
» La forme générale de Le point fixe est le TAB du cerele et on le note 
léquation d'un cercle. d'habitude M. La distance donnée est appelée le 
» Déterminer les coor- centre du cercle et on la note r. Le cercle est noté M 
i Cu 


données ducente d'un a 
ar C. 

crie et la longueurde P 

son rayon è partir de la 

forme générale de son 


équation. 
+ Modéliser er résoudre n at = 

des problèmes de la vie L'équation d’un cercle : 

quotidienne comportant L'équation d'un cercle est la relation entre l'abséisse et l'ordonné d'un 


l'équation d'un cercle. 
point quelconque appartenant au cercle et tout couple 


(x9) vérifiant cette relation (équation) représente un point qui appartient 
à ce cercle. 


+ Cercle 

» Centre Dans un repère orthonormé — 

» Rayon Si le point P (x : y) appartient à un QE 

» Diamètre cercle € de centre M(2 ; 1). 

+ Repère et de rayon 4 | 

» Equation 4 unités de longueur. alors MP =r | | | 

» Forme générale = 4 En appliquant la formule de la mi r LR L 
distance entre deux points, on obtient: y 

(x-2 + (y- D? = (9° 
SAP + y = 16 ETET 


vétainorscinque | ‘ét 1'équétion du este C. C a (9) 


» Papiers quadrillés 
La distance entre deuse 
points iay 


Gale 
diat on 
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Equation du cerele 


Equation du cercle 
(cn fonction des coordonnées de son centre et de la 
longueur de son rayon } 


Dans un repère orthonormé : 
Sile point P(x : y) appartient au cercle C de centre le 
point M (d ; h) et de rayon de longueur r unités, alors 
l'équation du cercle est : 


-Pye 


Le] Exemple 


AD Ecrivez l'équation du cercle de centre le point M(S : 2) et de longueur de rayon 6 unités. 
© Solution 

Soit P(x : y) € au cercle C 

+.” Le centre du cercle est le point M(S : 2) ct le longueur de son rayon = 6 unités 
dei, ù=. rae 

. Dono l'équation du cercle est : (x - 5) + {y - 2} = (6ÿ 

d'où : (x -5P + (y -2 =36 
U Essayez de resoudre 
QI) Forivez l'équation du cercle de centre M dans chacun des cas suivants : 

8 M(4; -3). ella longueur de son rayon est égale à 5 unités, 

1), etla longueur de son rayon est égal 
0) et longueur de son rayon est égale à #3 unité: 
M(0:; -5) , etle cercle passe par le paint (-2: -9) 
M est le point d'origine er la longueur de son rayon est égale à r unités. 


® Exemple + 


2) La figure ci-contre représente deux cercles C} er Cy, 
Démontrez que les deux cercles sont superposables puis 
trouvez l'équation de chacun d'eux. 

© Solution — 

Deux cercles sont superposables si leurs rayons sont de 

même longueur. Y$ 


oaos 


Le cercle C: a pour centre (0 ; 0), et pour longueur de rayon r, = 2 unités . 


Le cercle C,: a pour centre (5 ; 2), et pour longueur de rayon r, =2 unités. 


ppal 2. Les deux cercles sont superposables. 
L'équation de cest x+y =A i 
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et l'équation de c, est (x- 5) +(y-2) 24 


On remarque que : le cercle C, est l'image du cercle C) par la €TKO 


aiii (5:2 
lranslalion (5 :2) Limage:du point, 1 


a i * ` ta translati b 
Pensé critique; Sile cercle C, est l'image du cerële C, par la translation Tis es saen 


(=: 3), écrivez l'équation du cercle C;. 


EJ Essayez de résoudre 
@) a Écrivez l'équation de chacun des cercles dans la figure suivante: 


y | 

e LE | 
| 

—— 

A ] 

| 

| 

| 

| 

] 


T Ti 
m Has 
YU $| Lo) ve) 4 


b` Lesquels des cercles précédants sont superposables ? Expliquez votre réponse. 


Réfléchissez : Où se trouve le point (x; ÿ,) par rapport au cercle C: (x - d)? + (y - h)? = 
a (xy -d+ y -h biex -d + (y, -h <? 


® Exemple 


(3) Démontrez que le point (4. - 1) est un point du cèrcle € d'équation = (x - 3) + (y -5 


© Solution 
En substituant par les coordonnées du point (4 ; -1) dans le membre gauche dé l'équation 
du cercle. 
(IP 4 CIS = l + 36 = 37 = membre de droite. 
+. Le point (4 ; -1) appartient au cerele €. 
Onremarqueque:Si(x,-37+(y,-5%>#alorslepaint(x;; y Jestsiméal'extérieurducercleC. 
etsi (x-3) + (y; -5< 37 alor le point (x, : yp) est situé à l'intérieur du cercle C. 


E Essayez de résoudre 
G) Lequel des points suivants appartient du cercle € d'équation : (62 + (y+ 1)? 
la position des autres points par rapport au cercle € où: 
AU: , BT:5). CG:3 . RO: 


25? Déterminez 
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Equation du cercle 3 = 5 


@ monse E0 


crivez l'équation du ecrele ayant pour diamètre AB où A(2:-7), Les coordonnées du 
B&S) milien de 1a distance en 

aii te les points (x; M et 
RER 


iit 


© Solution 
Soit Mid ; c) le centre du cercle de diamètre 
Mestle milieu de AR. 


B, Alors le point B6;5 


=7+5 


x Les coordonnées du point M :d = ? Sà 6 24 
P=(AMP=44- 32+ -1 - C Mid; hi 
=62F +6) =40 
Done l'équation du cercle est: (x + 4)? + [y - (CD = 40 
Done : {x - 4) + (y + 1? = 40 Ai- 
Béfléchissez; Est-ce que le point (6 , 5) vérifie l'équation du cercle ? 
Pourquoi ? 
Est-ce que le point (6 ;-7) appartient au cercle précédent ? Expliquez votre réponse. 
E] Essayez de résoudre 
{4) Écrivez l'équation du cercle dans chacun des cas suivants : 
a Si le centre du cercle est le point M(-2 : 7) er il passe par le point A2 ; 10). 
b Si le centre du cercle est le point MS 
© Si M le centre du cercle est situé dans le premier quadrant du repère et si la longueur de 
son rayon est égale à 3 unités et les deux droites d'équations x = Let y =2 sont tangentes 


4) et il cst tangent à lä droite d’'equation x = 2 


au cercle, 


& Exemple 


(5) Trouvez les coordonnées du centre du cercle el lu longueur de son rayon pour les deux 

cercles d'équations : 
al (x-2} +y +3 217 b (+i +216 

© Solution 
On sait que l'équation d'un ecrele.en fonction des coordonnées de son centre (d +e) et de la 
longueur de son rayon r est: 
œ-df+(y-h=r 
En comparant chaque expression algébrique dans l'équation précédente à son correspondant 
dans l'équation donnée, on trouve que : 


al s-d = x -2 sd = 2 
Y-h=y+3 she 3 
= 17 SES TT 
Donc le centre du cercle est le point (2 : -3) et la longueur de son rayon est égale à 17 
unités. 
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bax-d=zx+il dadi = 
yik =" À he G 
ars 
-. le centre du cercle est le point (1 : 0) et la longueur de son rayon est égale à 4 unités. 


E] Essayez de résoudre 

(G) Lequel des cercles donnés représente un cercle de centre (3 :-4) et de longueur de rayon 3 
unités. 
al- 3) + y - 47 = 9 bia + 32 + (x -47=9 
el (x - 3) + (+ 4Ÿ = 9 d) Gr + + (0 + 4) = 9 


(©) Trouvez les coordonnées du centre et la longueur du rayon de chacun des cercles suivants : 
S) {x - IË + (y + SP = lS bi (s + =o 
Ci {x + LD + Gi + TP = die + PE 15-35 


[ses À apprendre 
Forme générale de l'équation d'un cercle 
On sait que l'équation d'un cercle en fonction des coordonnées de son centre (d : h) et de la 


longueur de son rayon r est: 


x - dd +{y-hP=r En simplifiant l'expression 
x + y -2dx - 2hy + d + h? - P = zero (1) 
"od. het r sont constants <. l'expression d? + h? - P = C (où € estune valeur 


constante En) 
enposan L=-d , k 


d, Crdrm-r 


o 


Cette équation est appelée la forme générale de l'équation d'un cercle de centre (-L: -K) et 


Dans ce cas, l'équation (1) devient de la forme | x? +y” +2Lx+2ky+C= 


de longueur de rayon r telle que 
AFEC o L'+k-C>90 


® Exemple 


Le) Trouvez la forme générale de l'équation du cercle de centre (6 : 3) et de longueur de rayon 
de $ unités. 


© Solution 
a7 Le centre du cercle dans la forme générale est (-L:-K} 
et le centre du cercle est (6;-3) donné 
k=3 
C=L+k-r 
€ = CE + GP - (À = 20 
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Dans ce cas, la forme générale de l'équation du cercle est : x? +y? - 12x + 6y + 20 =0. 

t l'équation du terele: 

25 puis la simplifier ct comparer le résultats, 

E] Essayez de résoudre 

(T) Écrivez la forme générale de l'équation du cercle si : 
a| Son centre est le point M (-2 ; 5) et la longueur de son rayon est égale à v 57 unités. 
b! San centre est le point N (5 ; —4) et le cercle passe par le point B(2 ; 1). 


S Exemple 


17) Écrivez la forme générale de l'équation du cercle dont les deux points A (4 : 2) , et 
B (1 2-3) sont les extrémités de l'un de ses diamètres. 

© Solution 
Soit le point M (-L ;—K) le cénire du cercle où AB est un diamètre . 


Equation du cercle 


Nous pouvons vérifier la solution en úti 
(x-6P +(Y+3 


M est le milieu de AB. , et les coordonnées du point M sont AL 


Enremplaçant L et k dans la forme générale 
de l'équation du cercle : 


+ y + 2Lx + 2ky + C = 0 


Lx + y - 3x + y CE Ù (y | 


- Le cercle passe par le point A(4 : 2), alorsil | 


vérifie son équation 
2 GP + CP- 34) +24 € = 0 d'où C=-10 
Dans l'équation (1) par substitution (1) 
 L'équation générale du cérele est: x? + y? - 3x + y- 10 = 0 
E] essayez de résoudre 
W Si les points A (3:1-2) . B(3 : 8) et CH ; 0) appartiennent au même cercle, démontrez que 
AB er un diamètre du cercle puis écrivez la forme générale de son équation. 


Remarqueimportante, 
De la forme générale de l'équation du cercle : 
on déduit que : 


24 yP+2Lx +2Kÿ4+C=0 


1) L'équation est du second degré en x. y 

2) Le coefficient de x? = le cosfficient de y% = l'unité. 

3) L'équation n'admet pas un terme en x y c'est-à-dire le coefficient de x y est égal à Q 

Pour qu'une équation du second degré en x et y représente un cercle il faut que les trois conditions 
précédentes soient réalisées el que L2+ K?-C > 0. 
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A apprendre 


Détermine les coordonnés du centre d'un cercle et la longueur de son rayon 

Pour déterminer les coordonnées du centre d'un cercle et la longueur de son rayon à partir de la 

formé générale de son équation : 

1- Vérifiez d'abord que l'équation donnée est sous la forme générale où le coefficient de 
le coefficient de y*= l'unité 


: 


y y wefficient dex = ient de 
2- Les coordonnées du centre sont (-1., =) geride (Me goiit y) 


t 2 
3- La longueur du rayon du cercle est égale à r oùr=VDrE-C, L'+kR-C>0 


À Exemple 


æ Lesquelles des équations suivantes sont des équations d'un cercle ? Si oui. trouver son centre 
et la longueur de son rayon 


al 3x + 2y + 6x - Ry- 10 = Q Dix + y? + 4x +25 = 0 
G) 2x2? + 2y? - I2x+ 8y- 30 = 0 di 4x? + dy? = 49 
e xl + y? +2xy+3=0 

© Solution 


a Le coeficient de x? + le coefficient de y? Ce n'est pas l'équation d'un cercle 


b Le coefficient de x? = le coefficient de 
ën x y 
ts$a7, kelso, css 
LÉ RC = (2 + (0-25 < 0 
-. Ce n'est pas l'équation d'un cercle 
© En divisant les deux membres par 2 
s Le coelligient dé x? = le coelicient dé 
terme en xy 
Lss + kəf. C= 
s L? K- Cl e3 + OF eS) = 28 > 0 
s. C'est l'équation d'un cercle de centre (3, -2). r = #28 = XT unités 
d` En divisant les deux membres par 4 LE = 
~. Lecoelficient de x? = le coellicient de y? = l'unité et l'équation n'admet pas un 
terme en xy 
Li, Hd, 1628 “L+K-cs? 


7. C'est l'équation d'un cercle de centre le point d'origine et 


l'unité er l'équation n'admet pas un terme 


se 


N 4 y - 6x + 4ÿ - 15 = 0 
Tunité et l'équation n'admet pas un 


e +e L'équation contient f unterme xy . ce n'est pas l'équation d'un cerele 


EJ Essayez de resoudre 
G) Lequelle des équations suivantes représente T équations d'un cercle ? Sic'estle cas, trouvez 
son centre et la longueur de son rayon. 


a x+y2-6x+4y +17 =0 bix ty tAr- 


© x+ 2y- dx 300 dxs 


2x y-6=0 
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pensécritique.; Les deux cercles C) : x? + y? - 10x - 8y + 16 = 


2 + y? lx+ 10 y - 26 = 0 sont-ils tangenis extérieurement? Expliquez votre réponse. 


y Exemple 
@ En ien avec l'industrie; La figure ci-contre 
montre une poulie A d'une machine, tangente anx 
deux axes du repère. Cette poulie tourne à l'aide 
d'une ceinture passant autour d'une petite poulie 
B d'équation de cerc! 
x? +y? 14x +45 20, Trouvez: 
8 l'équation du cercle de la poulie A sachant que la 
longueur du rayon de son cercle est égale à Sunités 
b` la distance entre les centres des deux poulies si chaque unité dans le repère cartésien 
représente 6 cm. 


© solution 

a*s La poulie Aest tangente aux deux axes du repère et la Jöngueiitide son rayon est 5 unités. 
. Le centre de son Ailes M5;5) eL „k 
= 4e s CES + CS - GE 
L'équation de son cercle est: x? + y? - 10x- 10y + 25 = 0 


L'équation du cerele de la poulie B est: x? + y? + Lx + 45 =0 
L=7 k=0 C=45 r= DE = 
7. le centre de son cercle est le point N (7: 0) et la longueur de son rayon est égale à 


Z'unités 
7 La distance entre les centres des deux poulies est 
unités 
= Chaque unité dans le repère représente 6 em 
La distänce entre les centres des deux poulies = 13 * 6 = 78cm 


MN= VBO = 13 


C1 Essayez de résoudre 
49) En.lien.avec.le système routier; La figure ci-contre 


montre une section verticale d'un tunnel circulaire IE, 
fos j A 
nE SN 
A 
f 


d'équation de cercle : x? + y? -4x-6v-12=0, AB estun 
diamètre, Trouvez la hauteur maximale du tunnel si l'unité 
de longueur dans le repère cartésien représente 70 em. 


® Exemple 


10) En Jien aves Ja géométrie; Trouvez à un centimètre carré près l'aîre de la surface d'un 


pentagone régulier dont le cercle circonserit est d'équation : x? + y? + 6x - 12y + 520 


sachant que l'unité de longueur dans le repère cartésien représente 5 cm. 
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© Solution 
Soit M le centre du cercle circonserit au pentagone régulier ABCDE. On a : 


AB=BC =DE=AE jet elles sont des cordes du cercle) 
s. mt AMB) = m BMC) = = p 
On remarque que le pentagone ABCDE est partagé en 5 
triangles superposables. NX 
Donc l'aire du pentagonc =5 + aire du À MAB c E 


x} MA x<MB sin 72° 
Sesin72 0) 
De l'équation du cercle: L=3 k=6 Ê=S BA 


relakesC 
mu SO 


En subistituant dans (1) sin 72° = 95.10565 unite 
PRE " 5 
2. Lire du pentagone régulier = À (40) Res 
“2 Chaque unité de longueur dans le repère cartésien représente 5 em. Sons. z Pam 260 où 
L'unité carrée dans le plan représente = (5) = 25 em? t est de rayon du Cercle 

d'où L'aire du pentagone régulier = 95.10565 » 25 = 2378 em? Grénerit au pentaganen 


est Je memre de sec våte, 
Ke Exercices (3-5) Le 


Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées : 


Q) Le point (2 : 0) appartient à : 


a l'axe des abscisses D l'axe des ardannées € la droite y 
d le cercle d'équation 2=9 
@ Si AG: -7) et Bi-3 : 5) , alors les coordonnées du milieu de AB sont … 


a (0: 1) b'(l: 0) c (0: -1) di {-1; 0) 


(3) La distance entre les deux points (2 ; 4) et (10 :-2) est égale à. 
ag b 10 e 3y T0 do 


4) Le cercle d'équation x? + y 
a:a b1(5: 0) 


(G) L'équation du cercle ayant pour centre (3 :—5) et pour longueur de rayon 7 unités est : 
a (x-3}+(y+5)=49 b (x4 3f + iy- 5P =49 
C (x +3)? (y -5 =49 d'(x-38 + (y +5 =A 
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Le) Le périmètre du cercle d'équation x? + y 
a 87 b 647 


d 4/77 


{7) Ecrivez l'équation du cercle de centre M et de longueur derayon r si: 
(a M(2:3), 5 b MO: 0). r=4 


16 M(3:0) , r=6 d MG: -5), r=4T 


SM :-1): r = 27 TMA: 3), r=? 
CB) Ecrivez l'équation du cercle représenté par chacune des figures suivantes : 

a y4 b yF 

| x 

4 + 

2 | A A. 

2 2f H 
l P | 
[a 


LUS 
a W a F 
id x 
iig <- > 
id = 
LOT pz 
RL x 
4 4 # 
e Į rt DLL IET. 
< > 
JEJERE 4% 
| A mi 4 
{ i À [3 
— 
i id y 
LETIRIE L 


GO) Ecrivez l'équation du cercle si : 
& le centre du cercle est le paint M (7: -5). et le cercle passe par le point A(3 : 2). 
bi AB est un diamètre du cercle où A(G ; 4j et B(O : 2). 
c | le centre du cercle est le point ($ ; -3) et le cercle est tangent à l'axe des abscisses. 
D) Trouvezles coordonnées du centre ct la longueur du rayon pour chacun des cercles suivants: 
a) x2+32=27 b (x43)? + (y -5 249 
cl (x-2 +y = t6 d hiy 


Livre de l'élève — Deuxième secondaire 121 


Unité 3: Géométrie et mesure 


© Ecrivez la forme générale de l'équation du cercle dans chacun des cas suivants : 


a Le centre est M(: 1) et la longueur du diamètre est égale à 8. 
Bb Le centre est M(U : 0) et le cercle passe par le point (—1 : 3). 
© Le centre est MC ; 0) et le cercle passe par le point (3 4). 
Tet B(5; 1). 


d AB cst un diamètre du cercle où A(3 : 


42 Trouvez les coordonnées du centre et la longueur du rayon pour chacun des cercles 


suivants 
a) x4+y7-4x+6y- 1220 Bx yy +8 
e +y? 6x+l0y=0 d x+y? -8x2 


© Parmi les cercles suivants, trouvez les deux cercles superposables : 
a x+yÿ2-2x+4y-3=0 è x +32+6x-11=0 
b) x? 4y? 14443720 Š x+y + 0x4 1320 


O laquelle des équations suivantes représente un cercle ? Puis trouvez son centre ct son 
rayon : 
a x4y2+8x-16y-1=0 Bb x2+9y2+6x-5 


d'x+y+2xy-12=0 


e x+ 2x +47 +7=0 EI 2x? 2y? + 3y- 80 

45) Navigation maritime; Un radar simé au point A(7 : 9) . couvre une zone circulaire de 
30 unités de longueur de rayon. Ecrivez l'équation du cercle déterminant la zone contrôlée 
par le radar dans le repère cartésien. Le radar peut-il repérer un navire se trouvant au point 
B(25 ; -30) ? Expliquez votre réponse. 

GÒ Architecture; Un architecte a réalisé un bâtiment sous forme d'un octogone régulier dont 
les sommets sant situés sur le cercle d'équation x? + y? -4x + 12y - 60 =0. Calculer | 
du bâtiment à une unité carrée près. 


© Industrie: La figure ci-contre montre deux engrenages d'une machine. 
Leurs centres sont situés sur une droite parallèle à l'axe des ordontiées. La 
distance maximale entre leurs extrémités est 10 unités. Trouverz l'équation 
du plus petit engrenage sachant que l'équation du plus grand engrenage est 
x+y- 1Ox - Sy +3250. 


45 .Réflexion créative; Trouvez l'équation du tercle passant par les deux points ACL ; 3) et 
B2 ; — 4) sachant que son centre estsitué sur l'axe des abscisses. 
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Résumé de l’unité 


Notions et exiones 


Une droite: par deux points de l'espace passe une seule droite. 

Un plans) un Surface n'est pas limité dont toute droite passant par deux de ses points ost inclus 
complètement dans cette surface. 

Unespace : un espace est un ensemble infini de points, il contient tous les figures, les plans, les 
solides qu'on étudie et quatre points distincts mon coplanaire. 

Relation enre deux droites dans l'espace 1) Sécantes : s'elles se coupentenun point 2] parallèles 
z s'elles sont situés duns un même plan e elles ne se coupent pas. 

3) Mon caplanaire: ne sont pas setués dans un même plan (ne sont nireiants ni parallèles) 
Relation entre une droite erun plan dans l'espace; 1) La droite coupe le plan en un point. 2} La 
droite est inclus dans le plan. 3) la droite et le plan n'ont pas un point en commun et dans se cas 
ils sont parallèles. . 


Relation entre deux plan dans l'espace: 1) se coupent en une droite. 2) les deux plans sont 
parallèles. 3) Les deux plans sont confondus: 


Un patron est une figure à deux dimensions qu'on peut plier pour 
lormér une figure à trois dimensions. 


Une pyramide est um solide qui a pour base un polygone 
quelconque et pour faces latérales des triangles ayant un 
sommet commun 

eunn . Hauteur de A 
Une pyramide régulière : cst unc pyramide dont la base est ta pyramide | 
un polygone régulier dont le centre est le pied de la hauteur t 
ge du sommet de la pyramide sur cette base, Dans une 


ahai: 


pyramide régulière, on a : 
> Les arêtes latérales sont de même longueur. 
> Les faces latérales sont des triangles isocèles superposables. 
> Les hauteurs Tatérales sont de mêmes longueurs. 


Une pyrimidé draie? Une pyramide est dite chaile si et seulement si la perpendiculaire abaissée 
de son sommet à ra bas passe par le centre de la base 


Un cône droit cst un solide engendré par la rotation d'un triangle rectangle d'un tour complet 
autour de l'un des côtés de l'angle droit. 
L 


Taire loide d'une piramidé= Son aire latérale + L'aire de sa base. 


Aire latérale d'une pyramide périmètre de su base »sa hauteur latérale, 
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Paire latérale d'un cône droit =7 / roù £ est la longueur de sa génératrice et r est la longueur 
du rayon du cercle dé Ta base, 

L'aire totale d'un cône droit =M r+ P =F r( l +r) 

Le volume d'une pyramide est égal au tiers du produit de l'aire de sa base par sa hauteur. 


Le volume d'un cône: est égal au tiers du produit de l'aire de sa base par sa hauteur. 

Lecercle: estun ensemble de points du plan qui se trouvent à une distance donnée d'un point fixe 
dans le plan. 

Egunon d'un erae L'équation d'un cercle de centre (d ; e) et de longueur de rayon r est: 
a-d +y- =r 

Eguation générale dim vérde L'équation générale d'un cercle de centre (-L:-K) èt de longueur 
derayon r est: x +y? +2Lx +2Ry+C=0uûr= LE KE CL? +K? -C> 


Pour dérérminer les coordonnées du centre d'un cercle er la longueur de soi rayon à partir de la 
forme générale de son équation : 

> Vérifier d'abord que l'équation donnée est sous la forme générale où le coefficient de x? = 
le coefficient de ÿ?= l'unité. 


> Les coordonnées du cemre sont (L :-K) c'esta-dire (—<lMeientols ; -enetficient oly} 


> La longucur du rayon du cercle est égule à roùr=#1?+k2-C, where 1 + K2-C > 0 


Complétez ce qui sui 
QI) Une droite est bien déterminée on connaissant sur celte droite 
Q) Deux droites non coplanaires ne peuvent pas inclus dans — — — 
G) Deux plans sont confondus s'ils ont 
@ Les faces latérales d'une pyramide régu 
© Les hauteurs latérales d'une pyramide régulière sont 

© Se? La hauteur d’un cône droit est . -…..…. la longueur de sa génératrice. 
Q) Le volume d'une pyramide = RURALE 
@ La longueur du rayon du cercle d` équation. x? + ÿ2- 18 =0 est égale à PEER 
Q) L'équation du cercle de centre (2 : 3) etde Wngueur de rayon 4 unités est 


-en commun 


A Paide de la figure ci-contre, choisir la bonne réponse parmi les & cm 


réponses proposées : 


GÒ les deux droites non coplanaires ne sont : 


a pas sécantes b pas perpendiculaires 
© pas parallèles d ni sécantes ni parallèles 
QÑ) Taire latérale du cône droit est égale à em? 
a 60 b 60% c 48 d 487 
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42 L'aire totale d'une pyramide régulière est égule à cm? 

a 360 em? b 240em° © 384 em? d 432cm? 
43 Le volume de la pyramide est égal à em? 

a 64 b 96 © 480 d 384 
4à Le rapport entre le volume de la pyramide er le volume du cône est égal à : 

s) x: 3 bigin cr: d3:7 


Réponds aux questions suivantes : 

45) Une pyramide régulière a pour volume 12 em? et l'aire de sa base est 4 m2. Calculer sa 
hauteur, 

42) Une pyramide régulière à base quadril 
Calculer son aire latéra 

42) Un cône circulaire droit 96x. Trouve la longueur du rayon de sa base sachant que sa hauteur 
est cm. 

TÒ Trouver à une décimale près l'aire totale d'un cône droit de longueur de diamètre de la. 
base 10cm et dé hauteur 12 em. 


ère a pour volume 400 em et pour hauteur 12 cm. 


49) La based une pyramide droite est un losange dont les longueurs de diagonales sont 12 em, 
8 em et sa hauteur est 10 em, Trouve son volume, 


Si) Ecrivez l'équation du cercle si : 
al Le centre est M(3 : 5) ct la longueur du rayon est égale à 4 unités . 
b) Le centré est M(-2 ; 0) et la longueur d’un diamètre est égale à 9 unités. 
€ Le centre est M(0 : 9) et le cercle passe par le point (4 : 6). 
d AB est un diamètre du cercle où A(S : 2) el B(1 : 10). 


85 Ecrivez l'équation générale du cercle de centre 


5:12; et passant par le point d'origine. 
22 Trouver les coordonnées du centre ct la longueur du rayon pour chacun des cercles suivants: 
al(x - 3) + (y + 5Ÿ = 27 b'(x +47 +29 
CI 4y? - 2x + 6Y - 6=0 Ei 2x? + 2%? - 10y - 7 = 0 


43 Planification urbaine: Sur le plan d'une ville tracé dans un repère cartésien, chaque unité 
représente 5 mètres. Dans ce plan, on a trouvé que le cercle: x? +y? = 6x +8y + 11 20 
délimite l'une des ses pla 


ED Industrie; Les lignes de production d'une usine 
produisent deux sortes de crème glacée A et B comme 
le montre la ligure ci-contre. Laquelle des deux sortes a 
le plus grand volume ? Est-ce que le volume du modèle 
A change en changeant les hauteurs des deux cônes qui 


. Trouver à un mètre près l'aire de cette placé. 


le constituent sachant que la somme des deux hauteurs 
reste inchangéc ? Expliquez votre réponse. 
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@5 Tourisme; La France s'intéresse à l'archéologie égyplienne. Elle a transporté certains 
monuments à Paris pour les exposer dans ses musées, Elle a construit une pyramide en verre 
comme l'entrée principale du musée du Louvre, Cette pyramide est semblable à la grande 
pyramide de Gizeh. Sachant que la hauteur de la pyramide du Louver est 21,6 mètres et la 
longueur de sa base est 35 mètres, calculer. à un mètre carré près, l'aire du verre utilisé pour 


sa construction, 
finrae cumulative Ke 


Choisissez la honne réponse parmi les réponses propos 
Q) Les cas suivants déterminent un plan sauf : 
a une droite et un point n'appartient pas à cette droite 
b deux droites parallèles et non confondues 
deux droites sécanres. 


e 


d deux droite non coplanaires 
€) L'aire totale d'un cône droit est égale à : À 
a rt D) ih 


© ar 0) d A rhs) C 


© Soit une pyramide régulière droite à base quadrilatère de périmètre 36 cm et de hauteur 10 
cm, Sonvolume est égal à: em? 
ai #10 b) 180 ci 36) d 270 


(4) Le cercle d'équation : (x + 2)? + y? + 2y = 0 a pour centre : 
8 (2:2) bi (-2; -1) ©) (2; -1) d (4:2) 


(5) Lequel des patrons suivants peut être utilisé pour former une pyramide régulière à base 
quadrilatère? 


Questions à réponses courtes : 

© Combien de droites peut —on tracer dans chacun des cas suivants : 
a. Deux points distincts b. trois points non alignés 
© deux plans sécants. 
d quatre points dans l'espace dé sorte que chaque trois non alignés. 
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D citez le nombre de plans qui passe par : 
a Un point b deux points © trois points non alignés 


(a) Calculez le volume de chacun des solides suivants à un centimètre cube près.. 


{) Trouver l'équation du cercle de centre (2 ; 7) qui passe par le point (1 : 3). 
GÒ Parmi les cercles suivants, lesquels sont superposables 7 Justifiez la réponse. 
alty + 4x - 2ÿ - 5 = D, x + y? + 6x - 4 = 0 


D yia eye KES +y + 1620 


Questions à réponses longues : 
CD) Calculez à un dixième près le volume d'une pyramide régulière à base pentagone de longueur 
de côté de base 16 cm et de hauteur 12 em 


42 Soit MAB un secteur circulaire de longueur de rayon de cercle 18 cm et d'angle au centre de 
mesure 60°. On le plie et on colle ses deux rayons pour former la plus grande aire latérale 
d'un cône droit. Troucez le volume de ce cône y 

43) Dans la figure ci-contre. les points M. N el Z 
sont situés sur l'axe des ahscisses d'un repère 
onthonormé et N est le point d'origine. Si 
les points M , N et Z sont les centres de trois 
cercles de longueurs de rayons 5,9 et 6 unités 
respectivement e si CD = 2 MA = 4 unilés, 
trouvez lu forme générale de l'équation de chacun 
des trois cercles. 

44) Un pilote repère dans un moment deux vallées 
sécants en un point. Une route surmonte les deux vallées mais ellene passe pas par le point 
d'intersection, Représentez cette situation par un dessin. Puis détermine le nombre de plans. 


Avez-vous besoin d'une aide supplémentaire : 


Si vous ne pouvez 


pas résoudre le 2 S AUS 6 F8 9 10 
problème N° 


E 
Voir 2 |3-3|3-4| 3-1 3-3 | 3-4 |3-4 3-3 E 3-4 
E3 
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nice de là probubilit 
de loteries qui omt impliqué à 
autres recherches sur celle science ont mé 


de Fermist et Blaise Pascal ondix-huilième siècle 


En dix-neuvième si 


apparu, parmi lesquelles ceux qui sont simples, peuvent être acqui 
léspérimentation pour admin le nombre d'useurrenge d'un élément parmi pl 
s contraints, Li probubili 


qui oni besoin de recourir à 


dant l'expérience plusieurs Lois sous ce 
ment 


l'occurence d'un év 


En dix-neuvième siècle, Laplace l'un des fond: 
ailleurs Adolph Quételét présenta lë premier uvre 
satte, i statistique et probabilité est devenue une s 
recherches séientifiques, élle devéaue 


s 


aburdér quelques notions ot définitions de base de la probabi 


robabilité 


eurs de celle science d 
aistiqué d 
ienee, utile dans les différents domaines également dans loy 


$ 


denden à la rëniissance dans les études des aurôlogues ét les jeux 
L'étude de l'apparition de vertins éléments parmi un grand nombre d'éléments, Des 
ses pur Girolamo Cardan en seiztine 


sièele el développées pur Piere 


au cours de l'évolution de la science de probabilité, des multiples de définitions ont 


eption concrète et ceux 


À panir d'une pi 


est la mesure dè lä possibilité d 


soudra la théorie de Ia probabilité, par 
1853, A partir do cente 


in manière scientifique 


ed prévision dés questions de l'avenir Dans delle unité, nous allons 


té et de son caleul 


Après l'étude de l'unité, il est prévu que l'élève soit capable de : 


+ Reconnaitre la notion expérience aléatoire 
$ Reconmaitre la notion univers des éventualités 


Reconnaitre da notion événement: élémentaire 
certain- impossible: 

= Découvrir les opérations Recunmaitre fa notion 
événemems incompatibles. 


à Reconnaitre les opérations sur les événements 
comme (union — intersection — différente — 
complémentaire) 
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= Reconnaitre la notion probabilité. 


= Utiliser lesaxiomes de probabilités pour calculer la 
probabilité de In réalisation d'un événement. 


+ Résoudre des applications mathémaliques en 
utilisant les axiomes de probabilité statistiques ét 
des probabilités 
Réanhe des problèmes dans la vie quotidienne c 
utilisant Jes fois de probabilités 


Liquu € - 1):Caleul de probabilité. 


= Statistiques = Evénement élémentaire 

= Probäbilité = Evénement composé 

= Expérience aléatoire © Evénement certain 

= Univers des éventualités © Evénement impossible 

2 Pièce de monnaie ? Opérations sur les événements 
Dé Evénements incompatibles 

= Evénement 


A Aides pédagogiques 


: Calculatrice Scientifique 
2 Calcul de probabilité 
= Logiciel de graphisme 


A Jrganigramme del'unité 


Univers des éventualités 


À événement 


| 


3 : 
ER Es 


we) ses 


Į 


a 5 ] 


Application de la vie quotidienne et 
résolution de problèmes 
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+ Notion d'expérience 
aléatoire et d'univers 
des éventualités 

+ Notion d'événement - 


événement élérientalre 
-événement certain — 
événement impassible 
Reconnaitre les opéra 
tions sur les événements 
comme lunian - inter- 
section - différence 
complémentaire} 
Événéments incomps- 
tibles 

Lois de De Morgan 
Notion de probabilité. 
Calcul de prabablité 
Axiomes de probabilités 
et applications quot 
diennes 


» Expérience aléatoire 
+ Univers des éventualités 


+ Événement 


Événement élémentaire 

+ Événement certain 

+ Événement Impossible 

+ Événements incornpati- 
bies. 

» Probabilité 


» Axiomes de probabilité 


+ Calculatrice. 
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Préface: 
On a déjà étudié les notions de bases simplifiées des probabilités, dans cette 
leçon nous allons continuer à développer les études de ces notions et les 


opérations sur les événements pour calculer la probabilité de la réalisation 


d'un événement à partir des exemples variés de la vie quotidienne. 


Vocabulaires de base 
Expérience aléatoire; C'est une expérience dont on peut déterminer 


parfaitement, par avance, toutes les issues possibles mais on ne peut pas 
prévoir, laquelle de ces issues sera réalisée, 


hexemple 


1) Laquelle des expériences suivantes est une expérience aléatoire ? 
a On lance un dé non pipé et on observe le nombre apparu sur la 
face supérieure. 
B On observe la couleur d'une boule tirée au hasard d’un sac 
contenant des boules colorée 


© On jette une pièce de monnaie et on note le résultat apparu sur 
la face supérieure. 

d On observe la couleur d'une boule tirée au hasard d'un sac 
contenant des boules identiqies colorées : la première est 
blanche, la deuxième est noire, la troisième est rouge et la 
quatrième est verte. 

© Solution 
Les expériences (a).(c).(d) sont des expériences aléatoires car on peut 
déterminer à l'avance lous les résultats possibles mais on ne peul 
pas déterminer le résultat exact avant la réalisation dé l'expérience, 
L'expérience (b) n'est pas aléatoire car on ne peut pas délérminer á 
l'avance les résultats de cette expérience avant sa réalisation. 

El Essaie de résoudre 

Q) Laquelle des expériences suivantes est aléatoire ? 


& On jette une pièce de monnaie deux fois de suite et on note le 
résultat apparu sur la face supérieure. 


Calcul de probabilité 1 R 4 


(b On observe le nombre inscrit sur une carte tirée au hasard d'un sac contenant des cartes 
numérotées (sans savoir ses nombres) . 
© On observe le nombre inscrit sur une carte tirée au hasard d'un sac contenant 20 cartes: 


identiques numérotées de | á 20. 
A apprendre 


Univers des éventualités (Univers des issues) 
> l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire est l'ensemble de toutes les 
issues possibles de cette expérience et on le note U. 


Remarque : 716 nombre d'éléments de l'univers des éventualités est noté card(U). 
> L'univers des éventualités est Fini si le nombre de ses éléments est limité 
et il est infini si le nombre de ses éléments est illimité. Dans la suite. nous 
allons étudier les univers des éventualités finis. 


Expériences aléatoires usuelles : 


Jeter une pièce de monnaie Z 
\ 


1- Si on jette une pièce de monnaie une fois el on observe le 
[ Issues du premier jet 
résultat apparu sur la face supérieure : U = { F; P} RSS 
Où : F symbolise « face » et P symbolise « pile ». 


F 
On a card(U) = = LT l 
2- Si on jette une pièce de monnaie deux fois de suite Sech AF 


et on observe la succession des faces et des piles, l'univers 

des éventualités de cette expérience est : Í N 
U={(F; F); (F: P); (P; F); (P; P)) Issues du premier jet | [sues du second jet 
On a card (U)=2x2=4 pem 

3- Si on jette une pièce de monnaie trois fois de "L; b 
suite él on observe la succession des faces sem w 


et des piles, on peut obtenir l'univers des 7 W 1 | tTa \ 


éventualités de cette expérience de l'arbre 


ciconte: Far VAN 
USAF FFE; FP), 


(E; PsP); 


P), Issues dus Issues du Issues du 
EH: HELP) second jet premier | | troisième 
pe Aer et jet jet 
(P: P:T): (P; P:P)} f 


On a card (U) =2x222=8= 7 
On remarque que : 


1- Si on jette une pièce de monnaie m fois de suite, on a card (U) =2 


2-(F:P) 4 (P; F) pourquoi? 
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3- Si on jelte simultanément. deux pièces de monnaie, distinctes (en 
Forme et en volumé)l'univers des éventualités de cette expérience 
est le même que quand on jette une pièce de monnaie deux fois de 
suite, Dans ce cas, chaque résultat sera sous la forme d'un couple 
(face de la première pièce : face de la seconde pièce). 


Lancer un dé 
1- Sion lance un dé une lois et on observe le nombre inscrit sur la face 
supérieure, Tunivers des éventualités de cette auaa est: 


U={1:2:3:4:5:6}  Onacad(U)= 


2- Si on lance nn dé deux fois de suite et on observe le nombre inserit sur la face supérieure. 
l'univers des éventualités de cette expérience est l'ensemble des couples ayant pour premier 
élément le résultat du premier jet et pour second élément le résultat du deuxième jet d'où : 
U={(tipisetl:2;3:4;5;6aÿe{(1:2:33:4:5:6}} Les l'igures suivantes 
illustrent le résultat. 


a Forme du tubleau : B. Forme géométrique : 
2én jet 
1 2 3 4 5 6 + FI 
| 6 
0D DAD UA AS i 5e 
emn @:pleis maeaea $ 
G:1) 6:2)16:316:416:91(43:6) 2 
UD AD ED l al 1 
6:D 6:216:9 6:9 6:53|6:0 123456 
6i (6:963 6:916:9/(6:0 Lie 


© L'arbre graphique 


On remarque que : 
1- card (U)= 6x 6= 36 


3- Si on lance denx dés simultanément 
une fois. l'univers des éventualités 
de cette expérience est le même que 
quand on lance un seul dé deux fois 
de suit, 
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> Exemple 


2° Un sac contient trois boules identiques de couleurs différentes. La première est rouge, la 


seconde est blanche el la troisième est jaune. On tire au hasard deux boules l'une après lautre 
avec remise et on observe la succession des couleurs. Écrivez l'univers des éventualités. 


(Premier |! Deuxième i D 
© solution ee e 
On note la boule rouge par le symbole R, la boule blanche R | (RGR) 
par le symbole B et Ta houle jaune par le symbole J: see | ED 
Lors d'un tirage la remise d'une boule tirée permet a ps i 
de la retirer dans le tirage suivant La figure suivante / A à = ; P 
montre l'arbre-de l'univers des éventualités où carde + i 6; D 
(= #20 \ 
U = (R: R). (R : B).(R : D. (B : R). @ : B). (B :1). } eD 
i I< B 0; B) 
HR) OB) (0) 1 gd; 


El Essayez de résoudre 


Si on tire une boule 
sans remise €-à-d ne 


2) Une boîte contient trois boules identiques numérotées de 1 


tire deux boules l'une après l'autre avee remise ct on obs remet pas Ja boule 
numéro de la boule tirée. Écrivez l'univers des éventualités de cene Lame SUR 
expérience et le nombre de ses éléments, ienie lip enr 
penses pas de possibilité 
ra A apprendre d'apparaitre dans le 


deuxiéme tirage. 
L'événement 


> L'événement est un sous ensemble de l'univers des éventualités., 
L'événement élémentaire (simple) 

> C'est un sous-ensemble de l'univers des évemtualités qui contient un seul 
élément. 


L'événement certain 
C'est l'événement dont les éléments sont les mêmes que ceux de l'univers des 
Gventualités U. 


E 

5 
E 
$ 
à 


L'événement impossible 
C'est l'événement qui ne contient aucun élément. I est noté d, C'est un événement 
qui ne se réalise jamais. 
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exempte 


3) On jette une pièce de monnaie plusieurs fois jusqu'on obtienne Ace une fois et pile 3 lois. 


Ecrivez l'univers des éventualités puis déterminez les événements suivants: 


A «obtenir face une fois au plus» C «obtenir pile deux fois au moins» 
B «obtenir face une fois au moins» D xobtenir face deux fois du moins» 
© Solution 


D'aprés l'arbre. on trouve 


U ={F,(@P:F).P:P:P{P:P;P)} 


A ={F:(P:H,(P;P, BP: PB; P}=U 
B ={F;(P;F), Œ; PRD} ki 
:P} 


C ={(P:P;F).( 


D ={  }= événement impossible. 


El Essayez de résouare 

€} On jette une pièce de monnaie plusieurs fois jusqu'on oblienne deux faces ou deux piles une 
lois et pile 3 lois. Ferives l'univers des éventualités puis déterminé les événements suivants : 
À «obtenir face une fois au moins» B «obtenir pile deux fois au plus» 
€ «obtenir pile une fois au phis» 


Opérations sur les événements. 


(1) L’intersection 

L'intersection des deux événements A et B est l'événement À N B 
qui contient les éléments de l'univers des éventualités appartenant 
à Aet B à la fois. Cela signifie la réalisation de A et B (réalisation 
des deux événements à la fois). 


(2) L'union 

L'union des deux ensembles A èt B est l'événement A U B qui 
contient les éléments de l'univers des éventualités appartenant à A 
ou B ou les deux à la fois. Cela signifie la réalisation de A où B 
(réalisation de l'un des deux an moins). 
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(3) La complémentarité 
L'événement A' : est appelé le complément dé l'événement A. 
L'événement A : contient tous les éléments de l'univers des | 


éventual 


és n'appartenant pas à l'événement A. Cela signifie la 
non réalisation de l'événement A. 
Remarque que :AUA'=U,ANA'=ġ 


(4) La différence 

L'événement A—B contient tous les éléments de l'univers des 
éventualtés U appartenant à A et n'appartenant pas à B. Ce sont les 
mêmes éléments que A N B' 
Cela signifie la réalisation de A et la non réalisation de B 
(réalisation de A seulement). 
A-B=AMR=A-(ANR) 


(5) Lois de De Morgan 
Si A et B sont deux événements de U., alors : 

(DA'NB= (AU BY 

Cela signifie la non réalisation de l'un des deux événements) 
où (la. non réalisation de A et la non réalisation de B) 

(2) A'U B'={A N BÝ 

Cela signifie la non réalisation des deux événements á la fois 
ou (la réalisation de l'un des deux événements au plus) 


Evénements incompatibles 

On dit que deux événements A et B sont incompatibles si la réalisation de Pun d'eux implique 

la non réalisation de l'autre, 

Purexemple : T- Si A l'événement « réussir dans un examen » et B l'événement « échouer au 
même examen ». alors la réalisation de l'un des deux événements implique la 
non réalisation de l'autre. 


2- Si on lance un dé une fais et on observe le nombre inscrit sur la Face supérieure, 
alors Ù ={1:2:3:4:5:6} 
Si A est l'événement « obtenir un nombre impair» done 5} 
Best l'événement « obtenir un nombre pair» done B={2;4:6} 


Alors AN B= @ donc la réalisation de l’un des deux événements implique 
Iu non réalisation de l'autre, 


> On dit que deux événements À et B sont incompatibles si A N B = 
> On dit que plusieurs événements sont incompatibles si et seulement s'ils sont 


5 
a 
2 

z 
H 
m 


incompatibles deux à deux. 
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Remarquez que : 
1-$i ANB = alors A ét B sont incompatibles . 

Si A: B et © sont trois événements de Let si: AN B =, B 

alors À , B et € sont des é 


Anco 


énements incompatibles et réciproquement. 


2- Les événements élémentaires dans une expérience aléatoire sont incompatibles: 


3- Un événement A et son complémentaire A` sont incompatibles. 


Exemple 


æ On lance deux dés distincts et on observe les nombri 


inserits sur les deux faces supérieures. 
a` Représentez l'univers des éventualités séométriquement puis écrivez chacun des deux 
événements suivants : 


L'événement À « obtenir le mème nombre sur les deux faces » 

L'événement B « obtenir deux nombres dont la somme est égale à 7 » 
b Les deux événements À et B sont-ils incompatibles ? Expliquez votre répons 

© Solution 

a Les éléments de l'univers dés évenlualités de celle 
expérience sont des couples dont le nombre = 6 
La figure ci-contre est la représentation géométrique 
de l'univers des éventualités où chacun de ses éléments 


représente un point comme le montre la figure 
A = {11:12:26 :3(4:4,(5:5).(6:6)} 
B=4{(6:1),(5:2)4:3,6:4).02:;5.(1:6)} 


bANnB=p A ct B sont deux événements incompatibles 
F] Essayez de résoudre 
C4) Dans l'exemple précédant, écrivez les deux événements suivants : 
l'événement € «obtenir denx nombres dont la somme est 5 » 
l'événement D « obtenir deux nombres l'un est le double de Pautre» 
Cet D sont-ils incompatibles ? Expliquez votre répons. 


Probabilité 


Calcul de probabilité : 
Si tous les résultats de l'univers des évi 


atualités d'une expérience aléatoire ( les événements 
élémentaires) ont la même possibilité . alors la probabilité de la réalisation d'un événement . 
ACU, (notée) PLAJ où : 


ce nombre des resultas de l'evenement A 
PNR CCE 


card (U) nombre des resultats de U 
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Exemple 


5) Une boite contient 10 boules identiques, 5 blanches, 2 rouges et les autres vertes. On tire au 


hasard une boule, calculez la probabilité des événements suivants : 
L'événement À « la haule tirée est rouge » 
L'événement B « la boule tirée est rouge ou verte » 
L'événement € « la boule tirée ne est pas verte» 
© Solution 


némbre des balles muses 


La probabilité que la boule tirée soit rouge =P (A) = SHAN ~ 


ent tola Les boles 


mire de boules rhugeisnoinbre dek hrs vënies 


La probabilité que la boule tirée soit rouge ou verte 


nombre total des boules 


05 


La probabilité que la boule tirée ne soit pas verte = P(C) 
Ta probabilité que la boule tirée soit rouge ou blanche = 747 =07 
Réfléchissez ; Peut-on trouver P (C) d'une autre méthode ? Expliquez. 
EH Essayez de résoudre 
G) Dans l'exemple précédant. calculez la probabilité des événements suivants : 
L'événement D «la boule tirée soit rouge ou blanche » 
, blanche où verte » 


L'événement E « la boule lirée soit roux 
an 
Ea Á apprendre 
Axiomes de la probabilité 


1- Pour tout A C U il existe un nombre réel appelé Ju probabilité de l'événement A el noté 
PA) tel que : 0 < P(A) <1 
2- P(L)=1 


3- Si AC U, BC U etsi Act B sont deux événements incompatibles, Alors : P(A U B) = 
PA) + P(B) 


D'après les axiomes précédents, on remarque que : 


Le premier axiome signifie que la probubilité de la réalisation d'un événement est un nombre 
réel appartenant á l'intervalle [0 ; 1] 


Le deuxième axiome signifie que la probabilité de la réalisation de l'événement certain = 1 
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On peut généraliser le troisième axiome pour un nombre fini d'événements incompatibles. 
PA UA, A; Ù …. UA) = P(A,) + PCA) + PCA) + eu + PCA) 


où Ap An À; sn LA, sont des événements incompatibles deux à deux 


Résultats importants 
0) PG=0 REX 
(2) P(A')=1-PCA) Si ACB 


(3) PCA-B)= B(A)-P(ANB) alors P(A) < PB} 
(4) FAUB)=P(A) P{B)-P(AN B) 


Exemple 


6 Act B sont deux événements d'univers des éventualités d'une expérience aléatoire où : 


PAÿ= à et PB)= .P( ANB)=E caleulez : 

a P(AUB) b PA’) c P(A-B) d PA'A B') 
© Solution 

a P(AUB)=PA)+P(B-P(ANB) 2242. 127 

B P{Aÿ=1-P(A) sisi ei 

le) P(A-B)=P(A)-P(ANB) z$-e} 

d'PA'NB)=P(AURB)=1-P(AUR)= 1-72 À 


EJ Essayez de résoudre 
(6) Dans l'exemple précédent. calculez les probabilités suivantes : 
la) P(B) b PB-A) T P{A'UB) 


Dyexempie 


7) At B sont deux événements d'univers des éventunlités d'une expérience aléatairs où P(A) =Š. 
P(B)= 4 ct PCA- B) =$ calculez 
a PCAN B) (bi PAUB) EI PA'N B) d PA'U B) 

E> Solution 
5 £ Neue 
a P(ANB)=P(A)-P{A-B)2 2-2 22 2 


3 
[B RAUB)=P(A)+PB)-P(ANB) = $ + $ - í 
1 

1 1 


le P{A' MB)=P(AURB) = 1 - MA UB) = 1 - 7 = à 
di P(A UB)=P(ANBY=1-P(ANH) = 1 - P(A-B) 
3 5 


Réfléchissez : Peut-on trouver PA'U B) d'une autre méthode ? 


138 Applications mathématiques - Section scientifique pull jsi yla plaa 


Calcul de probabilité |L = 4 


El Essayez de résoudre 
Q) Dans l'exemple précédent. trouve : 
a P(A’) b P(AUB) E PBNA) 


Exemple 


@ Aer B sont deux événements de l'univers des éventulités d'une expérience alétoire tel que 
PA= (PCA), PB) =}, P(A'U BY = à trouvez : 
a L'événement A « la réalisation de l'un aaeei moins » 
‘D L'événementB«lar 
er 
L'événement De Ja réalisation de l’un des événements seulement » 
© Solution 
w P(A U BY 


lisation de l'un des événements au plus» 


nement C « la réalisation de B seulement » 


à P(A NB)=I-P(ANB)= = P(ANB)= 


MPAJ LPCAA) 1-PCA)= PA) ERCAN ARNAF 
a L'événement A « la réalisation de l'un des evene ay moins » =P (AU B) 


=P(A)+P(B)-PCAN D) = 3+ t- 


b L'événement B « la réalisation de L'un des événements au plus» = P(A N BY 
=P(A'UB) = z 


© L'événement C'a ka réalisation de B seulement » = P(B - A) 
= rB)-P(ANB) =] -2 


i=l 
d L'événement D « la réalisation de l'un des événements senlement » 
=P(AUB)-P(ANB)= 


Réfléchissez: Peut-on trouver la probabilité de la réalisation de l'un des événements seulement 
d’une autre méthode? 
El essayez de résoudre 
{8) Act B sont deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire tel que 
P(A)= 08, PB) =0.6, P (A U BY =0.1. Trouvez la probabilité des événements: 
a L'événement À « la réalisation de l'un des deux événements au moins » 
ement B « la réalisation de A seulement » 


b Lé 


© L'événement C « la réalisation de l'un des événements seulement » 
d 


L'événement D « la réalisation de l'un des deux événements au plus » 


Exemple 


9) Soient A et B deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire et P 
la fonction de probabilité définie sur U où: 
P{B}=3 P(A), P(A UB )=0.72. trouvez : P(A). P(B) dans chacun des cas suivants: 
1} Si Aet B sont deux événements incompatibles. 2) Si ACR 
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© Solution 
Soit P(A)=x < PB)= 
1) 7A et B som deux événements incompatibles. 
P(AUB)=P(A) | P(B) doù 072=23%x x 


018; P(A)=0.I8 ct P(B)=0,54 


CNE 
2 ‘"ACB AUB=B id 
P(AUB }=P(B)=3x 2072 ha 
\ 
B | Sy | 


+ P(A) =024 , P(B)=072 
H Essayez de résoudre 
€) Soient Aet B deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire ct P 
la fonction de probabilité définie sur U où 
PB)= et P{AUB)=- trouvez P(A) dans chacun des cas suivants. 
al Si À et sont deux événements incompatibles. Bi Si RCA 
Pensé critique : 


Comment peut-on calculer P(A)si ACU, Brel invente éventualtés d'une expérience 


al 


oire, P est la Fonction de probabilité définie sur U ct se 


El Essayez de résouare 


GÒ Soient E l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire où U = {A . B. C}, 
si PU 22 D = S trouvez PIC) 
P(A à 


@hExemple 


TÒ Enlien avec le milieu scolaires; Si la probabilité qu'un étudiant réussisse son examen de 


physique est 0,85 ; la probabilité qu'il réussisse son examen de mathématiques est 0,9 et la. 
probabilité qu'il réussisse les deux examens ensemble est 0,8 , calculez la probabilité de : 


a La réussite de l'étudiant à l'un des deux examens au moins. 
D La réussite de l'étudiant en mathématiques seulement 
ite de l'étudiant aux deux examens ensemble. 


€ La non ré 


© Solution 
oient À l'événement « réussite de l'étudiant en physique » et B l'é 


nement « réussite de 


l'étudiant en mathématiques . 
Ona:P(A)ZU8S . P(B)=09 , P(ANB)=08 


8 La probabilité de la réussite de l'étudiant à l'un des deux examens au moins =P (A U B) 
n P(AUB)=P(A) i P(B)-P(ANB) =085 109-08=095 


b La probabilité de la réussite de l'étudiant en mathématiques seulement signifie la 
probabilité de la réussite en mathématiques et la non réussite en physique c'est-à-dire 
P(B-A) z P(B- A)= P(B)- P(B NA)=09-08=0.1 
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C L'événement « non réussite de l'étudiant aux deux examens ensemble» = (A N B); 
C'est l'événement complémentaire de l'événement (AN B) 
- PANB) =1-P(ANB)= 1 -08=02 


Application de la vie courante; 
Essayez de résoudre 

42 Pour être recruté à un poste dans une entreprise, la personne doit passer deux tests. l'un 
est théorique et l'autre est pratique. La probabilité de réussir le test théorique est 0.75 : la 
probabilité de réussir le test pratique est 0,6 ct Ja probabilité de réussir les deux tests ensemble 
est 0,5. Une personne se présente pour la première fois pour avoir ce poste. Calenlez la 
probabilité de : 

a Réussir le test théorique senlement. b Réussir l'un des deux tests au moins. 


POEA 
Endien avec le sport: A Lors d'une conférence de presse; l'entraineur d’une équipe déclare 
que la probabilité que son équipe gagne le match d'allée est 0,7 , la probabilité qu'elle gagne 
le match de retour cst 0,9 ct la probabilité qu'elle gagne les deux matchs ensemble est 0,5. Les 
déclarations de l’entraineur de l'équipe sont-elles compatibles avec la notion de probabilité ? 
Expliquez voire réponse. 


Exemple 


11 On lance un dé non truqué deux fois de suite ct observe les nombres 


apparus sur la face 


supérieure. Calculez lä probabi 
(1) À « la somme des deux nombres est plus petit ou égale 44 » 
(2) B « l'un des deux nombre est le double de l'autre » 


té de chacun des événements suivants 


(3) C « la différence absolue des deux nombres est 2 » 
th D «la somme des deux nombres est plus grànd que 12» 


© Solution 
card (L)= 36 
(HA=4{(: D. 1 SOIR GET} 2% SARAÏSE o PLAYER 5 
B= DAIA; D B6). 6D) + card(B)=6 + P= Sg 
C= fil; 3) (3; 1) (254 42,335); 5:3). 46) 6p} . PO E 
H D=ġ. v, P(D)=0 carce n'est possible d'avoir deux nombres dont la somme est 


plus grand que 12, 

El Essayez de résoudre 

42 Dans l'exemple précédent, calculez les probabilités des événements suivants : 
(1) l'événement A « Les deux nombres apparus sont égaux » 


121 l'événement B« Le nombre de la première lance est pair et le nombre de la deuxième 
lance est impair » 
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D Exomple 


12) On jette une pièce de monnaie non pipée trois fois de suite et on observe la succession des 
piles et des faces. Calculez la probabilité de chacun des événements suivants : 
{1} l'événement À « obtenir face une fais seulement 


(2) l'événement B « obtenir face deux fois au moins . 
{3} l'événement € « obtenir face deux fois exactement . 
© Solution F m 
U=£C F Fu FY (E EH g PIE P Fh (P 5 P PY ë 
CE: E Ph (B OR SP) (PP Ej (R oE SEL F A 
ct card (U)= 8 p 
(1) à Aest l'événement « obtenir face une fois seulement Sp 
A= RIPPE PY PL PES yF 
tead (A)=3  P(AI= F 
(2) e B est l'événement « obtenir face deux fois au moins » P< x r 
c'est-à dire obtenir deux ou trois faces Pi 
2 B=4{(F:F; P). (F; P: PP: F: FF; F; F)} P 
‘card (B)=4 sBs 
(3). C est l'événement «obtenir face deus fois exactement» 
C2 LUF: F; P) (F; Pi F). (P: F; F} “card (C KOs 


O Essayez de résoudre 


43) Dans l'exemple précédent, Calculez la probabilité des événements suivants : 
(1) l'événement A « obtenir le même résultat dans les irois jets» 
(2) l'événement B « obtenir face une fois au plus» 
(3) l'événement € « obtenir un nombre impair de faces» 


(4) l'événement D « obtenir pile une fois au moins. 


{5} l'événement F « obtenir un nombre de faces équivalent au nombre de piles:» 


® Exemple 


13 En lien avec la société ; Dans l'un des conférences il y avait 200 personnes de nationalité 


différentes comme l'indique le tableau ci-dessous. 
Parle arabe Parle anglais Parle français Total 
Homme 59 45 25 


Femme 45 30 5 30 


| o | 35 5 30 200 


Si on choisit une personne au hasard. trouvez la probabilité que la personne choisie soit 
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a Une femme qui pale arabe. b Un homme qui parle anglais. 
€ Une personne qui parle l'arabe ou français. d Une personne qui parle l'arabe et 


l'anglais. 
8 Une femme qui ne parie ni l'anglais ni l'arabe. 


© Solution 
a La probabilité que la personne Choisissez soit une femme qui parle arabe + 
b La probabilité que la personne Choisissez soit un homme qui parle l'anglais = = 


0225 


© La probabilité que la personne Choisissez soil une personne qui parle l'arabe ou français 
2 95+30 gg 
= 20 


La probabilité que la personne Choisissez soit une femme qui ne parle ni l'anglais ni 

p(d)=a 

8 La probabilité que la personne Choi 
5- =0025 


l'arabe 


sez soit une femme quì ne parle ni l'anglais ni 


l'arabe 


200 
LI Essayez de résoudre 
42 Dans l'exemple précédant. Caleulez la probabilité que la personne Choisissez : 
a Une personne qui ne parle pas l'anglais . (b. une personne qui parle l'allemand . 
© Une femme qui parle le français ou Pangluis . 


d Un homme qui parle l'arabe où une femme qui parle T'angluis . 


KT Exercices (4-1) i 


{D Un élève veut acheter un cartable. I a le choix entre trois sortes de cartables à deux volumes 
différents et à deux couleurs différentes noire etmarron. Représenter l'univers des éventualités 
de cette s 


uation par un arbre graphique. 
2 On jette une pièce de monnaie puis un dé ct on note le résultat apparu sur leurs fa 


supérieures. 
al Ecrivez l'univers des éventualités puis détermine les événements suivan 


> l'événement A « obtenir face et un > l'événement B « obtenir pile et un nombre 
nombre impair». pair» 
> l'événement C « obtenir un nombre > l'événement D «obtenirun nombre divisible 
premier plus grand que 2» par 3» 
G) On jette un dé deux lois de suite et on note le nombre apparu sur la lace supérieure, détermine 
Jes événements suivants : 


> l'événement A « obtenir deux nombres > l'événement B « obtenir deux nombres 
égaux.» dont la somme cst 9 », 
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> l'événement © «blenir deux > l'événement D «obtenir 3 une seul fois». 
nombres dont la somme est 14 ». 

Q) Formez un nombre de deux chiffres différents parmi les chiffres {1:2 ; 3 : 4} Représentez 
l'univers des éventualilés par un arbre graphique, écrivez l'univers des éventualités puis 
détermine les événements suivants : 

> l'événement A « obtenir un nombre > l'événement B « obtenir un nombre dont le 
dont le chiffre des unitésest impäire». chiffre des dizaine est impaire ». 

> l'événement C « obtenir un nombre > l'événement De obtenirun nombre dont le chiffre 
dont les deux chiffres sont impaires», des unités ou le chiffre des dizaines est impair». 


G) Un suc contient 20 cartes identiques numérotées de 1 á 20. On tre au hasard une carte et on 
note le nombre inserit sur cette carte. Déterminez les événements suivants : 
(a) L'événement A « obtenir un nombre pair supérieur í 10 » 

(b) L'événement B «obtenir un diviseur de 12» 

(€) L'événement C «obtenir un nombre impair divisible par 3 » 

(0) L'événement C « obtenir un nombre multiple de 2 ét de 5 » 

(e) L'événement D « obtenir un nombre premier » 

L) L'événement F «obtenir un nombre vériliant l'inéquation 5x-3< 17 

(6) Parmi 8 cartés identiques numérotées de 1 á 8. on tire au hasard deux cartes l'une après 
Tautre avec remise, Quel est le nombre des éléments de Tunivers des éventualité 
(a) Si l'événement À « le nombre dans le deuxième tirage est le triple du nombre dans le 

premier tirage » 
(b) l'événement B « la somme des deux nombres est supérieure á 13 » Ecrivez À el B. 
A ct B sont ils incompatibles ? Expliquez votre réponse. 

7) On jete une pièce de monnaie trois lois de suites et on note la succession des laces et des 
piles. Représentez l'univers des éventualités par un arbre graphique puis déterminez Les 
événements suivants : 

(a) l'événement A « obtenir pile deux Lois au moins » 

(b) l'événement B « obtenir pile deux fois au plus » 

(c) l'événement Č « obtenir face dans le premier jet » 

(d) l'événement D « ne pas gblenir face duns les trois jets » 


G) On jette une pièce de monnaie puis un dé. On note les résultats apparus sur les facos supérieures 


de la pièce et du dé. Représentez l'univers des éventualités par un arbre graphique puis 
déterminz les événements suivants : 
(a) l'événement À « obtenir pile ët un nombre pair » 
(b) l'événement B « obtenir face et un nombre impair» 
(c) l'événement C « la non réalisation de A ou la non réalisation de B » 
(d) l'événement D « la réalisation de A seulement » 
(e) l'événement E « la réalisation de A ct la réalisation de B » 
Choisissez la honne réponse parmi les proposées : 
€) Si on jette un dé une seule fois. alors la probabilité d'obtenir un nombre impair inférieur á 5 est : 


a 1 sl sil al 
3 2 3 6 


4 Si on jette un dé deux fois de suite, alors la probabilité d'obtenir un nombre pair dans le 
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premier jet el un nombre premier dans le deuxième jet est : 
[i 


1 1 1 
a3 D eg n 


1 2 1 
8 + 8)? J S 


D Une boite contient 9 cartes identiques numérotées de 1 á 9, si on tire au hasard une carte, 
alors la probabilité que la carte irée porte un nombre qui divise 9 ou un nombre impair st: 
a5 5 o3 3 

43 Soit A ct B deux événements de l'univers des ó 
SiB CAet P(A)= 2P(B)=0.6 alors P (A-B) est égale à: 
a 06 b 03 c 04 d 02 


nec aléatoire. 


43 On jette un dé régulier dont ses faces portent les nombres 8 ; 9 : 10: 11 3 12; 13 et on note 
Je nombre apparu sur la face supérieure. 
a Calculez la probabilité de chacun des événements suivants: 


> L'événement À «obtenir un nombre > L'événement B «obtenir un nombre 
impair». premier». 

> L'événement C «obtenir un nombre > L'événement D « obtenir un nombre plus 
pair. grand que 12%. 

> L'événement G « obtenir un nombre > L'événement F « obtenir un nombre formé 
formé d'uu seul chiffre » de deux chiffres » 


b Calculez: PCA U C), P(U U F) , P(B N D) 


45 Soit U={A; B; C; D } l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire. 
Si PIA)=3 PIB), P(C)= PO) =. Calculez PCA) et P(B) plus grand que 12». 


4 Soit A et B deux événements incompatibles de l'univers des éventnalités d'une expérience 
aléatoire et P(AU B)=0.6, P(A-B)= Trouvez, P(A), P(B). 


42Soit À et B deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire et 
PIA) =4, PB) =, PIA N B)= Erouvez : 
a MA'N) b MAUR) © PÉA-B) d PA NB 


48) Suit A et B deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléntoire et : 
PLA)= 04, PIB) =3PUB et PCA A B) = 02, Calculez la probabilité des événements suivants : 
a la réalisation de À seulement b la réalisation de À ou B 
€ la réalisation de A et la non réalisation de B . 


43) Une boîte contient des boules colori 
6 boules bleues et 5 boules jaunes. On lire une boule au hasard 


s identiques parmi lesquelles il y a 4 boules rouges. 


Calculez la probabilité que la boule tirée soit : 
a soitrouge. b soit bleu ou jaune. 
€ ne soit pas bleu . d ne soit ni rouge ni jaune, 
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EN Une boite contient des cartes numérotées de 1 á 30. On tire au hasard une carte, Calculez la 
probabilité que la carte tirée porté: 
a un nombre divisible par 3 b| un nombre divisible par 5 
© un nombre divisible par 3 et par 5 d'un nombre divisible par 3 ou par 5 


GÒ On jette une fois trois pièces de monnaie distinctes. Calculez la probabilité de chacun des 


événements suivants : 

> L'événement A « obtenir face une où > L'événement Be obtenir face au moins une 
deux fais». fois ». 

> L'événement € « obtenir face une fois > L'événement D « obtenir pile deux fois de 
au plus ».. suile au moins». 

GÈ On lance un dé deux fois de suite et on note le nombre inscrit sur la face supérieure . 
Calculez la probabilité de chacun des événements suivants : 
> L'événement « obtenir le nombre 4 > L'événement « la somme des deux nombres 


lors du premier jet». obtenus est égale à 8 ». 
> L'événement « la somme des deux nombres obtenus est inferieure ou égale á 5 ». 

23 En lien avec.le sport; Dans un échantillon constitué de 60 personnes, on trouve que 40 
personnes supportent le club AI Hilal, 28 personnes supportent le club AI Negma et 8 
personnes ne supportent aucun des deux clubs si on choisit une personne de l'échentilllon, 
qu'elle est la probabilité que Ia personne choisie soit un support: 

a de l'un des deux clubs au moins? H des deux clubs ensemble? 
© du club Al Hilal seulement? d de lun des deux clubs seulement? 

GÈ On jette une pièce de monnaie puis un dé. O note le résultat apparu sur la face supérieure 
de cette pièce et le nombre apparu sur ée dé, Si l'événement A « obtenir face et un nombre 
premier» . l'événement B « obtenir un nombre pair. 

Calculez la probabilité de chacun des événements suivants: 
a laré: 


isation de l’un des deux événements au moins 
D. la réalisation des deux événements á la fois 
© la réalisation de B seulement 
4 la réalisation de l'un des deux événements seulement . 

GÒ On tiré au hasard une carte parmi 50 cartes numérotées de 1 á 50 

Caleulez la probabilité que la carte tirée porte un nombri 
a qui cst multiple de 7 D qui est carrée parfait 

© qui est multiple de 7 et carrée parfait 

d qui n'est ni carrée parfait ni multiple de 7 
Soit A et B deux événements de l'univers des éventualités d’une expérience aléatoire et 
PB) = $ P(A),P{A-B)=024 et P(B MA! =015 Trouvez : 

P(A); PB), P(A U B), P(A" U B') 

GÈ Tarok a écrit 75 messuges sur un ordinateur. 1 a trouvé que 60% de ce qu'il a Écrit sont sans emeur: 
Zeyad a écrit 25 messages, I a trouvé que $0% de ce qu'il a écrit sont sans erreur. Si on choisi au 
hasard un message de ce qu'ils ont écrit, trouve la probabilité que le message choisi soit : 

a sans erreur. b écril par Zeyad. 
© écrit par zeyad et sans erreur . d Varek l'a écrit avec des erreur 

GÒ Soit Act B deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire tel que: 

PA) = 06. PIB) = 08 et P (A'U B')= 05, alors trouvez P(A! NB) 
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Résumé de l’unité 


1 Expérience aléatoire: C'est une expérience dont on pent déterminer parfaitement, par 
avance, toutės les issues possibles mais on ne peut pas prévoir, laquelle de ces résultats sera 
sé. 


2 Univers des éventualités (univers des résultats) L'univers des éventualités d'une 
expérience aléatoire est l'ensemble de toutes les issues possibles de cette expérience et on le 
note U 


3 L'événement: C'est un sous ensemble de l'univers des éventuali 


4 L'événement élémentaire: C'est un sous ensemble de l'univers des éventualités qui 
contient un seul élément. 


5 L'événement certain: C'est l'événement dont les éléments sont le même que l'univers U. 
6 L'événement impossible : C'est l'événement qui ne contient aucun élément. Il est noté Q . 
7 Opérations sur les événements: L'intersection — l'union — la complémentarité — la différence. 
8 Événements incompatibles 

> Ondit que deux événements A ct B sont incompatibles si A N B = $. 

> On dit que plusieurs événements sont incompatibles si et seulement si ils sont 

incompatibles deux à deux 

9 Axiomes de la probabilité 


> Si U est univers d'une expérience aléatoire et ses événements élémentaires sont 
équiprobables 
card (A) 


# Alors la probabilité de la réalisation de À C U qui est notée P(A) = ME 
card (U) 


10 Axiomes de la probabilité 
> Pourlout ACU , il existe un nombre réel appelé la probabilité de l'événement A el 
notée P(A) tel que: 0S P(A)< | 
> P(U=l 
>  SiACU:;BC UetA.B sont deux événements incompatibles, alors : 
P(A U B)=P(A) 1 P(B) 


11 $i A, U A, U A4 U uU A, = U et ils sont tous incompatibles deux á deux, alors 
PCA) + PIA) + PEA) + 22 PCA, 


12 Po) =0 


13 Si ACU où U est l'univers des éventnalités d'une expérience aléatoire, alors P(A" PIA) 


14 Si Act B sont deux événements d'une ex] 
a P(AUB)=P(A)1 P(B) -P(A NB) b  P{A-B)= P(A) -P(A N B) 


lence aléatoire, alors 
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15 Événements sous la forme verbale, leurs présentations par le diagramme de Venn et leurs 
probabilités : 


Représentation ele ment Prububititë de réalisation de 
Forme verbale de l'évènement 
par un diagramme de Venn l'évènement 


Réalisation de A ou 
B (réalisation de Pun 
d'eux au moins) 


Réalisation de A 
Seulement (réalisal 
de A et non réalisation 
de B) 


PCA B)=P(A) PCA B)=PCANE) 


A-B=ANB'=A - (A M B) 


CD 


{A - B) U (B - A) 


Non réalisation d'aucun 
des deux événements 
(non réalisation de A et 
non réalisation de B 


Non réalisation de A 


seulement (réalisation PA-B)=1- PA B)= PIB UA) 
de B où non réalisation = P(N) PADB) 
de A) 
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Exercices généraux Ke 


Choisissez la bonne réponse parmi les proposées 
On jette un dé deux fois de suite : 


Q) (D La probabilité d'obtenir $ dans le premier jet et 6 dans le deuxième est 


4 1 B 1 
BE 3 BE w 


Q) La probabilité d'obtenir 


5 dans l'un des deux jets et 6 dans l'autre est 


a 5) i a5 D -L 

af 6 36 18 
G) La probabilité d'obtenir deux nombres égaux dans les deux jets est 

1 L el JL 

25 ET ES: ais 


Si A et B sont deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire, 
choisissez l'événement qui représente la partic hachurée : 


QE v-(AUB) b aup P 
& U-(A'UB) d (ANB) s G |: 
Oa Anr Daur 
T (AUBRY D aur 
© a (AUB) ANB) b U-(ANB) 
© U-(AUBY d U-(ANB) 
D'e u -AAR b ANR! 
© (A-B)U(B-A) d U-(AURB) 


hiffres différents. 
Repréente l'univers dés éventuralités par un arbre graphique puis écrivez Je el les événements 


C0) Parmi les chiffres du nombre 4321, forme des nombres formés des deux 


suivants: 
l'événement À « ensemble des nombres premiers» 
l'événement B « ensemble dés nombres divisible par 3 » 
l'événement € «ensemble des nombres divisible par 3 ut par 5 » 
l'événement D « obtenir des nombres dont le chiffre des unités est le double de celui des 
dizaines » 
{9) On jene un dé une seule fois et on note le nombre apparu sur la Face supérieurs. 
Calculez la probabilité que ce nombre soit: 
a premier B un diviseur de 6 © impair divisible pur 3 
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AÒ Si A et B sont deux événements de l'univers d'une expérience aléatoire. 
Complète ce qui suit pour obtenir des propositions correctes : 
a Si Act B sont deux événements incompatibles, alors : 
> ANB= = > A-B= _  B-A= 
b Si BCAalors: 
> (ANB)= > AUB=_ - > B-A= 


€ Si P(A) 


0A. PB) =05 e P(ANB)=01 alors: 

>  FAUB)= >  P(B-A)= > PA'NB)= 
d SIANB=¢ġ, PA" 
>  MAUB)= un > PANB)= > PA-B)= 


0,7 et P(B') = 04 alors: 


ements de l'univers dës atoire, 


4 Si A et B sont doux 6 


entualités d'une expérience al 
ACB., PA) = 5 et la probabilité de la réalisation de B seulement est égale à 0.2. 
Calculez la probabilité de la non réalisation de B. 


42 Si A et B sont deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire . 
Pest la fonction de Ja probabilité définie sur U et P(A) 


a Trouvez à si > ActB sont incompatibles. 
b Six=L trouvez PLAN). 


43 Si A et B sont deux événements de l'univers des éventualités d’une expérience aléatoire. 
Exprimez chacun dés événements suivants par des expressions symboliques puis représentez- 
les par un diagramme de Venn 


a la non réalisation de A b la réalisation des deux événements A ou B, 
© la réalisation de B seulement . d Ja réalisation dé A el tanon réalisation de B. 
© la non réalisation des deux € 

T. 1a réalisation de l'un des deux événements seulement . 


énements à la fois . 


43) On jette une pièce de monnaie trois fois de suite. On note la succession des faces et des 
piles. Représentez l'univers des éventuulités de celle expérience par un arbre graphique puis 
caleutez la probabilité de chacun des événements suivants : 


L'événement A « obtenir face deux fois exactement» 
L'événement B « obtenir face deux fois au plus » 


L'événement € « obtenir pile une fois au plus » 


abs» 


L'événement D « blenir le même résultat dans les tröis jets » 
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45) On lance un dé deux fois de suite et an note le nombre apparu sur la face supérienre. 
a Dessiner une ligure géométrique représentant l'univers des éventualités U sur laquelle, 
montrez les événements suivants 
> L'événoment À « obtenir deux nombres dont la somme est un nombre impair et plus 
grand que 6 ». 
> L'événement B « obtenir deux nombres dont l'un est 2 et la somme < 5 ». 


> L'événement C «obtenir deux nombres égaux ». 


b` Lesquels des événements A : B et € sont incompatibles deux à deux? 


© Calculez ce que suit: PLA U B) . PIB MC). PIAU CY , P(B-C). 

4È Parmi cinq cartes identiques numérotées de 2 à 6, on tire deux cartes l'une après l'autre avec 
remise ct on observe le nombre inscrit sur la carte tirée pour former tous les nombres à deux 
chiffres possibles. Trouver la probabilité que : 


) 


a le chiffre des unités soil un nombre premier, 
D le chiffre des dizaines soit impair. 


©! le chiffré des unités soit un nombre premier où son chiffre des dizaines soit un nombre 
impair. 
Journal; 
4? Dans un échantillon de 50 personnes on trouve que 27 personnes lisent le journal À, 24 


personnes lisent le journal B et 9 personnes lisent les deux journaux ensemble. On choisit une 
personne de cet échantillon au hasard. Calculez la probabilité que la personne choisie lise. 


(a le journal À seulement. b\ l'un des deux journaux au mois. 


Tourisme; 
GŸ Dans l'un des spectacles du son et 
lumière présenté aux Pyramides, il 


y avait 200 personnes de nationalité 
différentes comme l'indique le tableau 
i on choisit un spectateur 
au hasard à Faide des tickets d'entrée 
pour lui oi 
probabilité que la personne choisie soit : 

8 un homme européen. B une femme américaine. 


63 | 20 i06 
110 | 35 200 


ci-contre. 


ir un souvenir, trouve la 


le une femme. d une personne qui a une nationalité arabe ou une européenne 


& Soit U = {A ; B; C}, l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire tel que , 
20PÇA) = I5P(B) = 12P(C) trouvez : PA +. P(B) et P(C) 
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Épreuve cumulative 


Complétez ce qui suit : 

Q Si on jette un dé une fois et on note le nombre apparu sur la face supéricure, alors l'univers 
des éventmalités U = 

€2) Si on jette une pièce de monnaie deux fais de suite et on note le résultat apparu sur la face 


supérieure, alors l'événement « avoir face une fais at plus » = 


{3) Sion jette un dé puis une pièce de monnaie, el on note le résultat apparu sur la face supérieure 
La P p 
de chacun, alors l'événement « avoir un nombre premier» = 
F 
N 5 a = ` 
(a) Si on jette un dé deux fois de suite ct on note Ie nombre apparu sur la face supérieure, alors 
l'événement « la somme des deux nombres est 5» = 
©) Si on tire au hasard une carte parmi 20 cartes identiques numérotées de 1 á 20 et on note le 
nombre inscrit sur la carte tirée, alors l'événement « le nombre inscrit sur la carte tirée est 
divisible par 3 » = 
© Si on jette une pièce de monnaie irois fois de suites el on note la succession des laces et des 
piles, alors l'événement « avoir deux faces exactement» = 
Q) Si À CU où U est l'univers des éventualités d’une expérience aléatoire et PIA’) = 3 P(A) 
4 pi 
trouvez P(A). 


D Une boite contient 20 cartes identiques numérotées de | à 20. Si on tire aléatoirement une 


carte de cette baite, trouvez la probabilité que le nombre inscrit soit : 


eur à 10 © un facteur de 12 


a divisible par 6 b. premier sup 


G) Soient A et B deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire 
Si P(AURB)=085.P(A)=075 et P@') =06 trouvez : 


a P(ANB) b P(ANB) € P(A'UB' 


GÒ Soient A et B deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire. 
Si P(A) =È P(B): la probabilité de l'événement « l'un de deux événements est réalisé au 
plus» est égal à 0,75 et la probabilité que Tun de denx événements est réalisé au moins est 
égal à 0,6: trouvez la probabilité de chacun des événements suivants : 

8 la réalisation des deux événements simultanément . 
Bla réalisation de l'un dés deux événements seulement . 
© la réalisation de A ct la non-réalisation de B. 


D Soient A et B deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire. 
Si P(A'}=2 PIA UB) =045: trouvez P (B) dans chacun des cas suivants : 


Š 
a Aet B sont deux événements incompatibles ACB 


€ P(B-A)=02 
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Épreuve cumulative 


42 Un groupetouristique; se compose de 19 Russes, 17 Ttaliens et 14 Français. Si on choisit 
au hasard un touriste parmi eux, calculez la probabilité que le touriste choisi 


a soil Russe ou langais - B ne soit pas Français . 
© soit Européen id. soit Néerlandais. 


i 


43 En lien avec l'environnement scolaires: Dans la cérémonie d'hommage dès étudiants 


supérieures, la probabilité que le gouverneur assiste à cette cérémonie est égal à 0,8 : la 


probabilité que le directeur général assiste à cette cérémonie est égal à 0,9 et la probabilité 
que les deux assistent en même temps est égal à 0,75. Trouvez la probabilité de chacun des 
Événements suivants : 

a l'assistance du gouverneur seulement . 

b l'assistance de l'un de deux au moins 

© la non-assistance de deux ensemble. 


D Soient A et B deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire. 
P(A)= 06: P(B')=03 et P(A U B) =09; Trouvez la probabilité de chacun des événements 


suivants : 
a Ja réalisation de A ou B bla réalisation de A et non B 
6 la réalisation de A seulement ou B seulement 


43 Soit U l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire tel que U = {A, B. C} 
PICI LT et2 P(B) =3 P(B) trouvez PC) 
AO 3 P(C) 
48 Soient A et B deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire. 
Si P(A) = 06 ; P(B) = 05 et P (A'U B') = 07. Trouvez la probabilité de chacun des 
Événements suivants : 


a la réalisation dé A el B ensemble 

b la réalisation de À seulement 

© la réalisation de l'un de deux événements au moins 
d la réalisation de l’un de deux événements seulement 


42 50 candidats se sont présentés pour un 


poste dans une banque comme indiqué par 


liceeile 


lala Total 
le tableau ci-contre. On choisit au hasard 
un candidat. Trouvez la probabilité que le 


candidat choisi soit : 
m Femelle 
a une femme. 
b baccalauréat. Total 
c licenciés. 


d femme o licenciée . 
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Epreuves Générales 
Epreuve (1) Epreuves générales 


Répondre aux questions suivantes 


Premier question: Choi 


a bonne réponse parmi les réponses proposée 

{12 Soient deux forces d'intensités 3F ,2F et l'intensité de leur résultante 5 F. alors la mesure de 
l'angle entre leurs droites d'action est: 
a zén bi 60° e XW d 180° 

© Une voiture se déplace avec une vitesse uniforme de 90 km/h pendant 30 minutes , alors la 
distance parcourus durant vette période en km est égale à: 


5) À (6 37 © 45 d 162 


G) Tous les cas suivants déterminent un plan sauf: 
a Une droite et un point qui ne lui pas appartient. 
b Deux droites parallèles différentes. © Deux droites sécantes. 


d Deux droites non coplanaires. 


{4) Si on jette une pièce de monnaie une fois ct on note Te résultat appar sur la Face supérieure. 
alors la probabilité de ne pas obtenir face est: 


š aù i 
a 0 b 3 55 di 
Deuxième question: 
O Soient T, T+3 7j a m =at +b ct T =-l4 À +b) trios forces 


concourantes èt lenrs résultante R =(10 /3 . À) Trouve a et b, 
Q) Un corps de poids 300 g p est posé sur un plan lisse incliné sur l'horizontale d'un angle dont 
la tangente est = Le corps est en équilibre à l'aide d'une force incliné sur le plan du plus 


grande pente d'un angle de 30° vers le hant. Trouver l'intensité de la force et l'intensité de 


la réaction du plan. 

Troisième question: 

Q) Un cycliste a parcouru une distance de 37.5 km sur une ligne droite à une vitesse de 
25 km/h, puis 18 k à une vitesse de 12 km/h. Calcule la norme du vecteur de la vitesse 
moyenne pendant le trajët si: 

a les deux déplacements ont même sens. 
b Jes deux déplacements ont des sens contraires. 


4 A j . 
2) Un corps commence son mouvement par une accélération unifomme de 5 cm/s? et une vitesse 


initiale 20 cm/s contre le sens de l'accélération, Trouver sa vitesse et son déplacement apt: 


a 3 secondes. b 4 secondes © 6 secondes. d 9 secondes 
Quatrième question: 
Q) Soit A er B deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire. 


SiPAI= EP (B=T et P(ANB)= Louve: 8 P(AUR) Bb P(AUR) 


3 


Q) Trouver li forme générale de l'équation du cercle de centre (2 1-1 ) et de rayon 3 cm. 
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Epreuve (2) App c at ons Mathématiques 
Répondre aux questions suivantes: 


Premier question: Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposée 
CIÒ Si on choisit àu hasard une lettre de l'ensemble des lettres E 


1 | 
4 E D 7 


2 Le point qui se trouve sur le cercle d'équation (x - 
a (2:3) bi(z 


d'(43) 


G) Deux forces d'intensités 5 et 3 Newton sont concourantés dont la mesure de leur angle est 


60°. Alors leur résultant est: 


2 b 7 CE) d5 
@ 180m/h/s =en is 
dE bis © 30 di 300 


Deuxième questio 
Q) Un cube de cire de 30 em d'arrêt est fondu et transformé en un cône circulaire droit de 45 
cm de hauteur, Trouver la longueur du rayon de la base du cône sachant que 8% de la cire a 


été perdue pendant la fente et la transformation. 


nements de l'univers des éventnalités d'une expérience aléatoire 
3 


(2) Soit A et B deux é 
SiPLA)=È et PAUB) 


trouve PB) dans chacun des cas suivants. 


K 
a Aet B sont incompatibles b PAN B) 


4 


Froisiè: 
C) Une barre homogène de longueur 100 em et de poids 150 g p. est attachée par deux fils dont 
les extrémités sont fixés en un paint, Si les longueurs des fils sont 80 em et 60 cm. Trouvez 


e question : 


Jä tension de chacun de deux fils. 


€) ABCDEF estun hexagone régulier des forces d'intensités $. 6/3 .5 et 4/3 sont appliqués 
suivant AB : AC : AD et AE respectivement. Trouver l'intensité et la direction de leur 


résulianté. 

Quatrième question : 

Q) La vitesse d'une voiture est diminué régulièrement dé 66 mis à 79,2 km/h quand elle 
parcourt une distance de 66 mètres. Trouvez le temps pour parcourir cette distance. puis la 


distance parcouru jusqu'à son arrête 


€) D'un point au sol un corps est lancé verticalement vers le haut puis îl revient au point de 


lancement après 10 seconds trouvez: 
a la vilesse initiale, D la hauteur maximale, 
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Epreuve (3) Applications Mathématiques 


Répondre aux questions suivantes 


Premier question : Choisessez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 
| 


CI) ‘rois forces de même intensité concourantes en équilibre, alors la mesure de l'angle entre 
chaque deux forces est égale à 
a 60" b 9 € 120" di 150" 


Q) A et B sont deux corps se déplacent en sens contraire dont la norme de la vitesse de À est le 
double de celle de B. alors vap = 
a isv, EDA CESSA d 3y 
G) Soit A et B deux événements de T 
Si A C B alors P(A U B) est égale à 
a PA) b PB) € P(A) + P(B) d PAN B) 


A 


ace des éventualités d'une expérience aléatoire 


Q) Le périmètre du cercle d'équation : (x- 3)? + (y+ 2)? 225 est égule à v Unité de longueur 
8 27 b37 e 107 41257 
Deuxième question: 
CI) Un corps est tombé verticalement, d'une hauteur 22,5 m vers un sol sableux ët il s'y enfonce 
d'une distance de 25 em avant le repos. Calculer: 
a La vitesse du corps au moment où il atteint le sol. 
Bb Tace 
2) Un corps se déplaçant en ligne droite avec une accélération uniforme a parcoumi 26 em 


ration du mouvement dans le sable. 


durant la quatrième second puis une distance de 56 cm durant la neuvième second. Calculez: 
D Ia vitesse initiale. 


Troisième question: 

D Soi hère homogë 

Q) Soit une sphère homogènne 
Panache par le point B de sa surface par un lil dé longueur 30 cm. L'autre éxtrémi 


sse de poids 10 g p et de longueur de rayon 30 cm. On 
Adu fil 
sn un mur Jisse vertical, La sphère est en équilibre lorsqu'elle repose sur le mur. 


le la tension du fil er l'inten 


est fixé: 


Trouver l'intensité de la réaction du mur sur la sphère: 


Q) Sachant que la longueur de chacun de rayon de la Lune et de la Terre est 1600 km. et 6400 


km respectivement, le rapport entre l'accélération de l'attraction entre eux est 1 :6, Trouvez 


le rapport entre leurs masses. 

Quatrième question : 

1} Une pyramide régulière à base quadrilatère de longueur de basé 10 emet de hauteur 10 Fem. 
Calculer : 


a son aire latérale. b. son volume 


Q) Soit A et B deux événements de l'univers dés éventuri 
SiP(B)=08 et P(A N Bj=02 Trouve: 
a P(A) 5 MAUR) c P(A-B) a PAU BY 


tës d'une expérience aléatoire 
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Epreuve (4) š App! cations Mathématiques 


Répondre aux questions suivante: 


Premier question : Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 


1) Dans l'univers, les forces d'attraction entre les planètes ne paraissent pas clairement en raison de: 
2 l'éloignement entre elles. bla grandeur de leurs masses. 
© le rapprochement entre elles. d betc ensemble 


i 


i + j dors F} et F, mesurés en Neton , alors l'intensil 


Ib) y CT d5 
G) Le centre du cercle d'équation x? +y? -6x+8 y = D est le point — — 
a (3; -4y b'(4:-3) c) (-3;4) d'{4:3) 


N . - à s 
€) On jette un dé une seule fois et on note le nombre apparu sur la face supérieure. alors la 
probabilité d'obtenir un nombre compris entre 3 et 5 est: 


al bil cl d 
6 3 


Deuxième question : 
CI) Une boite contient 30 cartes identiques numérotées de 1 á 
Calculez la probabilité que la carte lirée porle un nombre: 


tapa 


30. On tire au hasard une carte. 


a` pair divisible par 3. b. impaire cube parfait. 
€! premier inferieur á 15. d contenant le chiffre 2 ou le chiffre 3 
(2) Trouvez le rayon de la base du cône circulaire droit dont l'aire totale est 616 77 em? et la 


longueur dé son génératrice est 30cm 


Troi! 


me question: 


O) Trois forces coplanaires d'intensités 85 ; 75 et 50 7 kep agissent en un point matéri 
première dans la direction de Est ; la deuxième 30° Ouest par rapport au Nord èt la iroi 


dans la direction. Sud - Ouest trouvez l'intensité et le sens de la résultante . 


@) Un fil lisse de longueur 30 cm est attaché par ses deux extrémités en deux points À èt B tel 
que AB est horizontal , AB = I em. Si un anneau lisse de poids 150g p glisse sur le fil, 
démontrez que dans l'état d'equilibre les deux branches du fil sont de même longueur puis 
trouvez la tension dans chaque branche du fil. 


Quatrième question: 

Q) Une particule se déplace dans un repère orthogonal et se trouve aux deux instants 
t=5 dans les deux positions A(7 : 3) et B (12 : 10) respectivement. ‘lrouver l'intensité et la 
direction de la vitesse moyenne de cette particule durant cet intervalle de temps . 

(2) Une boule en caoutchouc tombe d'une hauteur de 15 mètres sur le sol, Elle heurte le sol et 
rebondit verticalement vers le haut pour atteindre une distance maximale de 6 m. Calculez 


2et 


la vitesse de la boule juste avant et après qu'elle heurte le sol. 
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Epreuve (5) Applications Mathématique 
Réponds aux questions suivantes: 
Première question : Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 
© Soient deux forces de même intensité et si la mesure de leur angle est z et l'intensité de leur 
résultante est 3 Newton, alors l'intensité de chacune d'elles est Newton 
a3 b y3 c3 d 3y3 
@) Un corps est tombé d'une hauteur 10 mètres sur un sol horizontale. alors sa vitesse au 


moment d'arriver au sol en m/s est : 
a Zéro b 20 c 14 d 196 
G) Si A er B sont deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire, 


alors la probabilité de la réalisation de l'un des deux événements est: 


a P(AUB) b P(AUB) € P(AUB)-P(ANB) d P(ANB) 
C4) L'aire latérale d'un cône de longueur de rayon de base 6 em et de hauteur 8 em = em? 
a 607 b 287 e 107 d 487 


Deuxième question : 

Q) Deux voitures se déplacent sur une route droite la premiere à une vitesse de 90 km/h, la 
deuxième à une vitesse de 60 km/h. Trouver la vitesse de Ta premiere voiture par rapport à la 
deuxième voiture lorsque les deux voitures roulent. 

a dans le même sens. 1B. dans des sens contraire. 

Q) Un train parcourt la distance du Caire à Tanta en deux étapes : première étape du Caire 
à Tanta une distance de 100 km. à une vitesse de 100 km/h, denxième étape du Tanta à 
Alexandrie une distance de 1 10 km. à une vitesse de 80 km/h, sachant que le train s'arrête à 
Tanta 10 minutes, Calculez le vecteur vitesse moyenne pendant tous le trajet. 


Troisième question : 

© Trois forces d'inrensités 5, 10 ct 4/7 Newton, appliquent en un point, si la mesure de 
l'angle entre la premiere êt la deuxième forces est 60°. Trouver la valeur maximale et 
minimale de la résullame de ces trois lorces. 

@) AB est une échelle homogène de pois 8 / 3 repose avec son extrémité À sur un mur Vertical 
lisse et l'extrémité B sue un sol horizontal rugueux. si l'extrémité A se trouve à y 3 m du sol 
et extrémité B se trouve à 2 m du mur. Trouver la pression au mur et au sol. 


Quatrième question : 
(1) Soit A et B deux événements de l'espace des éventualités d'une expérience aléatoire 


1 pl 


SiP (A NB) = 45. PIA) = Ș et P{B)= 5 Trouve la probabilité de la réalisation de chacun 
des événements suivants: 
a l’un des deux événements au moins. b B sculement. 


€ l'un des deux événements au plus. 
12x + 6 y + 2020 par la translation (x 


Q) Trouve l'image du cercle d'équation : 4? + 
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Epreuve (6) ations Mathématique 


Réponds aux questions 
Première question : Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 
Q) Si l'intensité de la résultante des deux forces est maximale alors la mesure de l'angle de 
deux forces est: 
a 0° b) 60" © 120 d'180" 


(2) Si la vitesse d'une voiture est diminuée de 90 km/h à 36 km/h durant 4 seconds ; alors la 
distance dans cette intervalle du temps est égale à — 
a 10m bi 25m 6 7m d 140m 


(3) Parmi 10 cartes identiques numérotées de 1 å 10. Si on tire au hasard une carte, alors la 
probabilité d'obtenir un nombre divisible par 3 est: 


a 02 b 03 © 04 d 05 
(a) Le volume d'un cône de longueur de rayon de base est r et de hauteur h =... em? 
4 a 3,2 le 
a gah b 40h ci garh a 


Deuxième question : 

QI) Trouvez lu forme générale de l'équation du cercle de centre ( 2 ; -4 à et de rayon 5 em. 

(2) Soit A et B deux événements de l'espace des éventualités d'une expérience aléatoire. 
ci 4 3 3 

S [2 => 
SiP(B)=2 e PAU B)=? 

‘Trouve P(A) dans chacun des cas suivants : 

a Aet B sont incompatibles b PAN B) 


Troisième question : 
Q) Si la masse de la terre est 597 > 10% kg et son tayon et 636 x 10% m, trouvez la forcé 
d'attraction de la Terre sachant que lu constante universelle de gravitation est 6.67 » 10! 


Newton.m?/kg? 


>) Le vecteur de position r d’un corps est donné en fonction du temps par la relation : 


r =(6t-3) i +(8t+1) j où j et j sont deux vecteurs unitaire de base 
Trouvez la norme dù vecteur déplacement = 3 


Quatrième question : 
1) Deux forces d'imensité F et /3 F Newton sont appliquées à un point matériel. . L'intensité de 
leur résultante ést perpendiculaire à la première force. Trouver la mesure de l'angle formé 


par leur direction, puis démontrez que leur résultante est égale à T 


© Jne sphère métallique de pois 4002.p. Agisse au son centre, cst posée entre doux plans lisses 
l'un est verticale el l'autre est inclinée sur la verticale d'un angle de mesure 60°, trouvez la 


réaction de chaque plan. 
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Epreuve (7) Applications Mathématique 


Répondre aux questions suivantes: 
Première question: Choisissez la bonne réponse : 
Q La force R est décomposée en deux forces F, et F, fais 
Ə, de part et d'autre la force “R. Lors l'intensité de T, est: 
RSin 8, p RS, a  RSm6, a Sin (6, + 8,) 
Sin (0, + 6,) Sin 16, -0,) Sin, +6.) Sin 0, 
€) Si A et R sont deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire, et 


nt deux angles de mesures D. 


P(B) =}, P(A) = 1 - P (B), alors 
a card (A)= card (B) b card (A) > card (B) 
© card (A) < card (B) d card (A) + card (B) =1 


€) Si on lance un corps verticalement vers Ie haut à une vitesse de 98 m/s, alors Le temps pour 
arriverà la hauteur maximale = 
a l5s b 10s c 3s d 20s 

G) Le volume d'un cône circulaire droit de longueur du rayon de base 7 em et Ta longueur de 
sa génératrice est LA em, est égal à cm 

a 495% b 437 4/7 D Tr 


Deuxième question: 

CD AB est une barre homogène de longueur 40 em de poids 30 Newton est attachée par son 
extrémité À à une charnière fixée sur un mur vertical, La barre est maintenue en position 
horizontale à l'aide d'un fil attaché au point B et à l'autre extrémité à un point C du mur au 
dessus de A d'une distance 40 em Trouvez l'intensité et lu direction de la réuction en A. 

2) Un corps de poids 18 Newton est posé sur un plan lisse incliné sur l'horizontale d'un angle 
de mesure 30°. Le corps est empêché de glisser à l'aide d'une force horizontale d'intensité F 
Newton. ‘lrouver l'intensité de cette force et la réaction du plan sur le corps: 

Troisième question: 

© Un corps commence à se mouvoir dans une direction fixe à unë vitesse de 15 cm/s avec une 
accélération uniforme de 2.5 cm/s? dans le même sens que la vitesse initiale. Calculez la 
distance parcourue par le corps durant la quatrième seconde. 

© Une boule en caoutchoue tombe d'une hauteur de 90 m du sol. Elle heurte le sol et rebondit 
verticalement vers le haut à une vitesse qui est égale à la moitié da la vitesse d'arriver au sol. 
Déterminez la hauteur maximale qu'elle atteinte. 


Q) On jette une pièce de monnaie trois fois de suite et on note la succession des faces et des 
piles. Calculez les probabilités des événements suivants : 


8 l'événement « obtenir pile une seule fois» B l'événement « face deux fois au plus » 
@) Détermine la forme générale de l'équation du cercle du centre (-2 : 3) et de longueur du 


riyon de 8 unités de longueur. 
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Epreuve (8) Applications Mathématiques 


Répondre aux questions suivantes : 
Première question: Choisissez la bonne réponse 


C) Soient deux forces de même intensité et dont l'intensil 


de la résultante est égale à 8 Newton 
Si la mesure de l'angle de deux forces est Æ , alors l'intensité de chaque force est égale à 


= . Newton 
82/7 bl4 ETE dg 


Q) Le plus petit nombre de plans passant par quatre points non coplanaires est 
al ib) 2 ci3 di4 


Q) Un corps est lancé verticalement vers le haut à une vitesse de 42 m/s, alors la hauteur 
maximale esi 


a 65m b198 m © 84m d 90m 
Q) Si et B sont deux événements de l'univers des événtualités d'une expérience aléatoire et si 
ACB „alors: 


a P(AUB)=P(B) b P(AUB)=1-P(A) © P(ANB)=P(B) d P(ANB)= 


Deuxième question: 
Q) D'un point fixe (O), une particule se meut en ligne droite, Son vecteur position F est 
déterminé par la relation T = (t? + 3t+5) © où € estun vecteur unitaire parallèle à la 
droite. Trouver le vecteur déplacement ainsi que le vecteur vitesse moyenne du début du 


mouvement jusqu'à Tinstant = 3 s. 


€) une petite pierre est lancé vers Le haut à une vitesse de 19.6 m/s du sommet d'une montagne 
de hauteur 156.8 m de la surface de la terre. Trouvez : 
ale temps mis de début jusqu’à l'arrivée de la terre. 
2 Ia vitesse au moment d'arriver à la terre 


troisième question 

G) Une barre homogène AB de poids 20 kyp est attachée par son extrémité A à une charnière 
F agit sur la barre au point B. La barre 
est en équilibre lorsqu'elle est inclinée sur l'horizontale d'un angle de mesure 30°. Trouver 


fixée sur un mur vertical. Une force horizontale 


l'intensité de F ,ct la réaction sur la charnière. 
€) Décomposer une force d'intensité 100 Newton dans deux directions dont l'une fait un angle de 
mesure 60° avec la force d'un côté el l'autre fait un angle de mesure 30° avec la force de l'autre côté 


quatrième question 


1) Soit une pyramide régulière à base quadrilatère de longueur de côié de base 18 cm. Si le 
volume de la pyramide est 1296 cm, trouver sa hauteur latérale et son aire latérale 


2) Si Act B sont deux événements de l'univers des éventualités d’une expérience aléatoire. 
Si la probabilité de la réalisation de l'événement A =0,5, là probabilité de la réalisation de 
l'événement B = 0,6 et la probabilité de n'est pas isé les deux événements ensemble = 
02 calculer les probabi 


tés suivantes : 
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a Réalisation de A et B ensemble 
b Ré 
© réalisation de B et non réalisation de A 


sation de Tun de deux événement au moins 


Epreuve (9) Applications Mathématiques 


Répondre aux questions suivantes: 
Première question: Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 
OS F 257.7 =7 7-5 7 .sileurréultanees R :alors IR II 
8 JS +7 b 49 c 13 d T -V5 
@ Si un corps tombe d'hauteur de 19,6 de la surface d'une ferre laxiste. H pénétre 14 em dans 
Ja terre avant de s'arrêter trouve l'accélération du mouvement dans le sable en m/s? 
a -1372 b -98 c 196 d 1732 
G) Sion jette un dé régulier deux foi 
Alors la probabilité de l'événement « la différence absolue est égale à 4 » est 


5 1 D: £ 
a Tg Dz 9 O5 


s de suite et on note le nombre apparu sur la face supérieur. 


CA) une pyramide régulière dont la base est un quadrilatère de côté 10 em. Si sa hauteur latérale 
est 13 cm, alors son volume cst onem? 


< (10° x 13 b 


1, 
3 


Deusi 

C) Une barre homogène repose par ses extrémités à deux plans inclinés sur l'horizontal des angles 
de mesures 60° et 30°. Trouver la mesure de l'angle d'inclinaison du plan à l'horizontal dans le 
cas d'équilibre. Si le poids de la barre est 24 Newton, déterminez les réactions dés plans. 

(2) Cinq forces coplanaires concourantes d'intensités 12; 9: SVX : 7V2 7 kgp agissent dans 
les directions Est ; Nord : Nord-Ouest : Sud-Ouest : Sud respectivement. Démontrez que le 
système est en équilibre 


pe question: 


Troisième question 

(®©) Un bateau se dirige vers un port suivant un trajet rectiligne. Quand il est encore à 100 km du 
port, un avion lè survole à 250 km/h en sens contraire. L'avion a vu le bateau se déplacer à 
275 km/h, Combien de lemps faudra-t-il pour que le bateau atleigne lé port ? 


@) Une partieule est lancée, opposé du vent à une vitesse de 40 cm/s il se déplace d'un 


mouvement retardé rectiligne d'une décéléraion uniforme de 8 em/s2. ‘Trouvez la vitesse 


de la particule quand 1 est de distance 
a 84 cm du point de départ. 
b 96cm de l'autre part du point de départ (expliquez la signification des réponses obtenues) 
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Quatrième question 


QÙ Si A etB sont deux événements dé l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire. 
5 


SIACR.P(AUB)=2. PATB 
a La nom réalisation de B. 


à caleuler les probabilités suivantes : 
b La réalisation de A 

ci 
d La réalisation de l'un de deux é 


réalisation de B seulement 


nement sculement 


€ Une pyramide régulière à base carrée de côté 87 em et la longueur de son arête latérale est 
Q) Une py z is 
46 em Trouvez: 


a l'aire latérale de la pyramide ble volume de la pyramide. 
Epreuve (10) Applications Mathématiques 


Répondez aux questions suivantes 

Première question: Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées: 

Q) Les valeurs maximale et minimale respectivement de la résultante de deux forces # et 13 Newton 
est: 
a l3: 8 b 13; 5 © 21; 8 21; 5 


ration uniforme 


2) Si un corps commence son mouvement à une vitesse de 30 cm/s ctunc a 
5 cm/s? de même sens que la vitesse initiale, alors la distance parcourue après 10 secondes 
de début de mouvement em 

a 550 bi 300 ©) 750 di 1500 


G) L'événement qui représente la partie hachurée dans la ligure ci — 
a U-(ANB) b U - {A UB} 
€ (AUB)-(AMB) d U-(AUB) 


Q) La longueur du diamètre du cercle : x2 +y 
a3 b4 


Deuxième question 
G) Déterminez l'équation générale du cercle du centre (-2 : 5j et passant par le point (3 : 2) 


€) Si A er B sont deux événements de l'univers des éventualités d'une expérience aléatoire. 
P(A)= 0,6. P (B) = 0,25 et P (A NB) =02 Calculez les probabilités suivantes : 
a La réalisation de À 
16 La réalisation de Aou B 
© Lwa n'est pas réalisé ou B n'est pas rl 
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Troi 
Q) Une boule homogè deux ba 
Q) Une boule homogène repose sur deux barres 


me question 


lèles situées dans un même plan horizoni 
La distance entre les deux barres est égale à la longueur du rayon de la boule. Trouvez lu 
pression de la boule sur chaque barre sachant que son poids est 10 Newton 


€2) Deux forces appliquent en un point matériel, si la valeur maximale de leur résultante est 
32 kgp et la valeur minimale est 12 kgp. Trouvez les intensités de chacune dé forces, puis 
trouvez leur résultante si la mesure de l'angle des les deux forces est 60°. 


Quatrième question 


Q) Si la force d'attraction entre le soleil et la Terre est 35.67 + 102! Newton, la masse de 
la Terre est 5.97 < 10% kg et la masse du soleil est 19 x 10 


kg. Trouvez la distance 
entre la Terre et le soleil sachant que la constante de gravitation universelle est égale à 
667 x 107l! Newton m?/kg? 


Q) Une halle est tirée horizontalement sur une masse de bois avec une vitesse de 100 m/s. Elle 
pénètre dans le bois sur une distance de 50 em. Trouvez l'accélération du mouvement de la 
balle dans le bois en supposant qu'elle est constante. Si la balle est tirée sur une autre masse 
semblable de la première d'épaisseur 18 cm. Quelle est la vitesse de la balle quand elle sort 
du bois ? 
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Réponses dé quelques exercices de la leçon 1 


G) 10 Newton @) 4 Newton G) 419 Newton 

Oe Oa e 

Da ab Ds 3 ,90 

Ò R=3 75 Nim(/6)= 26° 33 54" 

€ 120° GDF-AN GDAaITN 

€ 90 QÈ 15N : ct perpendiculaire à 

la 1° force 

D 1+207 @D693 kep 

GÒ Sei 3N GÒ ISN 

G) 345 kep OLE 

Réponses de quelques exercices de hi legon 2 

Q) Zéro @ a4 

OSI N;:621N INT: 18 

Oé6kep  O6vs :6/2 

CD 439251 gp : 310,583 gp 
GOUT 607 


@) so VF: 80 
an 


43 2588 N : 3660 N 


143 


OLETE 
GÈ 360 ep 


Répanses de quelques exercices de la legan 3 

Osim Qt Oui 

QD figure ligt figure? tart5 
figure 3R = 1 dans le 


ns de OX 
figure 4 R 247 perpendiculaire à FE 
i 


figure 5 lg 
figure6 R=20,18 1 V3 

(G) 3 : la résultante agisse dans le sens de la 
deuxième force 


GDF=3N : K=14N 
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{D F=3N ; K=14N 


Réponses de quelques exercices de la leçon 4 


C) Polygone lermé @x=0 et y=0 


@3s 
©) Figure 1: 20 VF :40 95 

Figure 2: 643 ; 6 

Figure 3: 50/5 : 50 

Figure 4: IS N, 24 N 

Figure 5: 20 Ÿ2 gp 

Figure 6: O = 60 7, P = 16 unité de lorce 
Dosker 
@ 10/7 : 107 Newton 


GÒ T,=200 + 


7,200» À 


43 6-60" 


AD += 600 gp et R= 1000 gp 
{D R=36 VF N.P=72N 


GDF =2 VF ke.p. 30° 

Réponses de quelques exercices généraux de l'unité 
{D F=4dme €) 13.3N 

O >. ner 

3) psing (2 10 kgp 
Ga=6.b= 


{6) figure I 


figure 2 : 
Réponses de quelques exercices de L'épreuve cumnlative 
e 

G) E son intensité seulement 


b l'intensité et le sens 


pal jé yla plaa 


G)R=8N, 0-30" @e=120" 


Unité 2: Dynamique 
Réponses de quelques exercices de ln leçon 1 


Damh @25ms G) 18km 


De OR De 
We AÒ y =90.24 + 107 m/s 


42 Le temps d'attendre = 7 minutes 
434-255 

4 V,,= 100 m/min 

49 d pour la premier = 66 km 

Gò à 
Activité 2: 

Da-ue 

Réponses de quelques exercices de ls leçon Z 


Qu Gr e 3 m? 
QG) 625 


G) 363m 


D 7m 


Oam © s1080 @) 42m 
D3 Ass 


Réponses de quelques exercices de la leçon 3 
QD sAms G) 388 m/s 
G) la 105 1b) 49m5 
€) 14 ms. 7 ns 

©) 147mis, 2s €) 10s 
G) a 96m? bl 196m © 245m 
4Ò a 36m Ds (dis 
{D 4 35msb 625m © 10s 
42 3s. 441m, 159 m 


Réponses de quelques exercices de la leçon 4 
© s1210 G) 64808 x 10 £ 
QD 25012510 O) 1.754310 
OLU A) 1600810% 
GÒ 1724 km 43) 999m4? 

& + 422668 x10% 
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Réponses de quelques exercices généraux 
A msm G 10s 
Q) d=49m/s, v =1225 m 
O) =mi , 


O va = 6s 


G tam 


Réponses dequelquesexercices de L'épreuve cumulative 
QE 
@ a R maximum =24 N 

b Rminimum=8 N 


& 83N et fait un angle de 30° avec lu 
force 16N 
G) 5VĒN el lait un angle de 315° avec la IF force 


Unité 3 : La géométrie et la mesure 

képonses de quelques exercices de la leçon 1 

@) a infinités b infinités 
© infinités dun seul plan 


e quatre plans 


i 


(a De Ge er 


Om, (M, y d x 
Réponses de quelques exercices de la leçon 2 

Qas Bé s io 
€) la hauteur de la pyramide ; la hauteur laté 


la longueur de 1° arrête 
G) 120 em : 109 cm 
C8) la longueur de la génératrice du cône de la tente. 
G) 1a hauteur de la grande pyramide est égale 


à peut près 145 mètres 


Réponses de quelques exert de la leçon 3 
OL ac WBC © C 
d AR Bcc e 


Q) l'aire latérale =576 V37 cm? 


ot 
y 


le côte du papier = 510 1 
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P) la longueur du rayon du éerele du cône =7 em 
Réponses de quelques exercices de la leçon 4 

O 4k00em! O) 91758 em) 10cm 

D 3500em ©) 15428 em?) 3423 em 
@)9875e GDSem GÈ 1409m 
Réponses de quelques exercices de la leçon 5 


De Os 


N 

0a g 
EN a 

Od Oa 


AL 


© 


d 

a (x-2 +iy-3F 

b x+y = l6 

ai (x-3+(y- 3f =4 
b (x-4) +y +29 
[d 
a 
b 
a 


(x-4 y3 


© 


(x-7) +(y+5 
(x-3 +y +1 =18 
m{-1;0),r=3 


Réponses de quelques exercices généraux 

C2) un seul plan 

@ confondus 
(OFI 

GÒ 607 em? 42 384cm? 43 384 cm° 
Bar D %m È 260em 


GÒ x? + yt- 0x + 2450 


€) deux points 
Q) Trois points au moins 


G) de même longueur 


Réponses de quelques exercices de L'épreuve cumulatire 

0a Om Ow Ọs 

(© a Une seul droite B n'existe pas 

& Une seul droite ‘4 6 droites 

G) à une infinité 6 une infinité 
© Un seul plan 

O Hy -xt 14ÿ-4820 


AÒ 17618 em? 
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Unité 4 : probabilité 

Réponses de quelques exercices de la leçon 1 

@ A = {12:14:16 18:20}, 
B = {l; 2: 3: 4; 6: 12} . Č ={3: 9: 15}. 
D= {10:20}, F= |: 2; 3;4} 


De Da Dr Ba a 
@ rai=t P(B)= 
ò aioz b045 e055 

$ 5 PEE] = 04 : 
COPIE Ts Eig à Dh 06 


Réponses de quelques exercices généraux 


De Odi Ge Da Oa 
©ua De rm=03 
Braz PO=L raz 4 
Da 02 W01 ©0853 à 0825 


Réponses dequelquesexercices de L'épreuveeumukitive 
A 2 4 s 
s= (LARAS 6] 


OENE NENET 4h} 


12; 15.18} 
@aois o2 & 03 
@a 03 (b 045 te 07 
ò a 025 b 035 © 91 


Épreuve (1) : premier question 
De © Ou 
Deuxième question 


Q)a=10.b=1 


@ r=10 7 


gp. R=100 4/35 gp 


Quatrième question : 


[i 
bi 


= 


Epreuve (2) : premier question 


Où Où Où QF 


691 jé yla plaa 


Deuxième question : 
AN Sii € 1 
Dem Owi 5 


+= 


Troisième question : 
G) 120 gp. :90 gp. 
Q) VIN :m(8)=40° 9! 30" 


Epreuve (3) : premier question 


De © AN De 
VE Ja gE We 


Troisième question : 


QD LSep: 75ep 


@ 1:%6 
Épreuve (4) : premier question 

@ 
Deuxième question : 
Qal S4 € 
ldem 


Da Da Ge 


ut 
a 


ET 


me question: 


Épreuve (5) : premier question 
N LAN AN 

DO de De 
Det on = 

Q) a 30kmh 6 150kmh 


D 826 kmh > 


ième ques 


Troisième question : 


DNTITN @ 8. lég 


Epreuve (6) : premier question 
De Qe Gt 


Deuxième question : 


Da 


QD va ETTE 
Dal wi 
VEz ©; 


Troisième question : 


D 984 mis? 


Epreuve (7) : premier question 


De On Oh Qa 


‘Troisième question : 
DS « 
© rare 


Quutrième question ; 


@ 25m 


Epreuve (8) : premier question 
Ou 


Denxième question : 
O Tail T 


E 


D 


=i 7 


V = 6m 
QD ss 
Quatrième question : 
QD 15cm. 540em? 

@ 02 2109 


Epreuve (9) : premier question 


Où © 0e 


Deuxlème question : 
O 12187 NN 
Troisième question : 
On € 

Epreuve (10) : premier question 
Où O® a 


Quatrième question : 


Q) 146x10 


b 58.8 ms 


G) 04 


lécmis 1b Sécmis 


© a 


G) 100 m/s? 80 m/s 


C2) 30 unité de distance 
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